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Resumé 
Problematikken vedrørende emissioner af CO2, SO2 og NOx som følge af afbrænding af 
fossile brændsler, har ført til en stigende debat. Der hersker et ønske om at nedbringe 
emissionerne samtidig med at elmarkedet liberaliseres. 
Projektet tager udgangspunkt i Energi E2 som case-virksomhed. E2 er den største 
elproducent i Østdanmark. I projektet benyttes Avedøre 1 og 2, Nordjyllandsværket, 
DTU-værket samt Nysted Havmøllepark som referenceanlæg. 
Gennem projektet vil vi svare på følgende problemformulering; 
”Hvordan er mulighederne for i højere grad at integrere havvindmøller i E2’s samlede 
strategi, på en måde så både miljøhensynet og E2’s positionering i 
elproduktionsbranchen tilgodeses?” 
Gennem en analyse af branchestrukturerne i elproduktionsbranchen, med afsæt i Michael 
E. Porters teori om konkurrence strategi, samt en analyse af kostpriser og miljøforhold på 
vores referenceanlæg, vil vi svare på ovenstående problemformulering. 
 
Vi kan konkludere, at E2 med fordel kan integrere havmøller i virksomhedens fremtidige 
strategi. Det danske marked skal i den forbindelse fungere som afsæt til en yderligere 
udbygning på udenlandske markeder.  
Keywords: havvindmøller, liberalisering, elmarkedet, Michael E. Porter, Energi E2, 
kostpriser, miljøhensyn 
 
Abstract 
The problem concerning emissions of CO2, SO2 and NOx, as a consequence of burning 
fossil fuel, has led to an increasing debate. It’s a common wish to reduce emissions and at 
the same time liberalise the electricity marked.  
Our project has its basis in Energi E2 as a case industry. Energi E2 is the largest producer 
of electricity in Eastern Denmark. In this project Avedøre 1 and 2, Nordjyllandsværket, 
DTU-værket and Nysted Havmøllepark are used as reference facilities. Throughout this 
project we will answer the following question:  
“How are the possibilities to integrate offshore wind turbines in E2’s over all strategy, 
in such a way that both environmental  issues and E2’s positioning in the electricity 
industry are being dealt with?” 
By analysing the industry structures, using Michael E. Porter's theory on competitive 
strategy, and an analysis of cost prices and environmental concerns at our reference 
facilities, we will answer the above question. 
 
The conclusions of the project are; Energi E2 can with an advantage implement offshore 
wind turbines in a future strategy. The Danish market is in this matter meant to function 
as a basis for further expansion on foreign markets. 
Keywords: offshore wind turbines, liberalisation, electricity market, Michael E. Porter, 
Energi E2, cost prices, environmental concerns  
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Indledning 
Gennem de sidste 15-20 år er man over hele verden begyndt at udvise en større interesse end 
nogensinde tidligere for globale miljøproblemer. Således er det ikke, som i tidligere tider, 
kun NGO’er (Non-Governmental Organisations) og private organisationer, der har fået 
øjnene op for miljøproblemerne og disses manglende kendskab til nationale grænser. De 
globale miljøproblemer er i høj grad kommet på den internationale politiske dagsorden – 
biodiversitet, global opvarmning og luftforurening er nogle af de emner, som har været på 
dagsordenen i forbindelse med diverse internationale klimakonferencer og topmøder, miljøet 
er blevet en del af de nationale parlamenters og regeringers politiske hverdag gennem 
internationaleaftaler og forpligtigelser. Kyoto-aftalen fra 1997 er et tydeligt bevis herpå. 
Denne forpligter de lande som er omfattet af aftalen, herunder Danmark, til bl.a. at reducere 
deres emissioner af drivhusgasser med 5% inden år 2012, dette som en brik i at mindske den 
globaleopvarmning. Således har Danmark forpligtiget sig til i perioden fra 2008-2012 at 
begrænse de nationale CO2 emissioner med 21% i forhold til 1990 niveau.1 
Et af de områder som har stor effekt på Danmarks samlede emission af CO2 er 
energisektoren, ikke mindst på grund af den kendsgerning at størstedelen af den el, der bliver 
produceret i Danmark, stammer fra kulbaserede kraft- og kraftvarmeværker. 
 
 
Problemfelt 
Ved afbrænding af kul dannes der også SO2, NOx og affaldsstoffer i form af bl.a. 
tungmetaller og aske; kul er således, foruden at være en betydelig bidragsyder til Danmarks 
samlede CO2 emission - og dermed den globale opvarmning, en yderst forurenende 
brændselskilde. Da alle prognoser samtidig peger på en stigning i elforbruget de kommende 
år2 med en stigning i emissionerne til følge, er det i vores øjne nødvendigt, at der kommer en 
omlægning og en videreudvikling af den nuværende elproduktionsform over til nogle 
produktionsformer, som samlet set giver væsentlige miljøforbedringer. Denne omlægning og 
videreudvikling må efter vores overbevisning foregå indenfor dels de konventionelle 
energiproduktionsformer – da disse nok ikke forsvinder lige med det samme, og dels 
indenfor anvendelse af vedvarende energikilder (VE). Danmark er allerede nået langt på 
begge områder også set i en international sammenhæng. Således er Danmark en af de 
førende nationer inden for både udvikling og implementering af vindmøller (både til lands 
og til vands), men ligeledes hvad angår ren og effektiv brændselsudnyttelse er Danmark med 
i front.  
Det, som i denne sammenhæng har vakt vores interesse, er den kendsgerning, at vi i 
Danmark - som et højtudviklet industriland - af miljømæssige og moralske årsager er 
nødsaget til at nedbringe vores samlede CO2 emissioner. En begrænsning af emissionerne 
over tid som vi ligeledes gennem internationale aftaler har forpligtet os til. Dette samtidig 
med, at der i EU-landene foregår en liberalisering af elmarkederne, en liberalisering som for 
de nordiske landes vedkommende i skrivende stund er ved at være på plads. Denne 
liberalisering stiller ikke de vedvarende elproduktionsformer særligt fordelagtigt, da disse nu 
skal konkurrere på pris, på et marked hvor kunderne praktisk talt selv kan vælge 
leverandører – dette konkurrenceparameter er ikke det mest oplagte for elproduktionsformer, 
som stadig kræver store investeringer i forskning og udvikling for at nå til et fuldt 
konkurrencedygtigt produkt. I takt med liberaliseringen af elmarkedet fjernes mange af de 
tilskud, der tidligere blev tildelt bl.a. vindmølleejerne i form af garanterede mindstepriser og 
                                                 
1 Elkraft System, 2002a. s. 36 
2 Elkraft System, 2002a. s. 5 
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lignende. Denne liberalisering medfører en ændret konkurrencesituation, som kan blive hård 
for el produceret vha. vedvarende energi. 
Der synes således at være en konflikt mellem at Danmark – samtidig med at vi sigter mod at 
opfylde vores forpligtigelser på miljøområdet – gennemfører en liberalisering af elmarkedet, 
som måske kan vise sig at blive en hindring for vedvarende energikilder – og dermed en 
hindring for en reduktion af CO2-emissionen. Heri ligger i vores øjne en konflikt, og det er 
denne konflikt, der udgør motivationen for dette projekt samt rammerne for vores 
problemfelt. 
 
 
Genstandsfelt 
Vindmøller er den af de vedvarende elproduktionsformer, der anvendes i Danmark, som på 
nuværende tidspunkt er længst fremme i udviklingen. Både teknologisk og markedsmæssigt 
er vindmøllerne bedre rustet til konkurrencen på det frie elmarked, end andre vedvarende 
elproduktionsformer, som der i øjeblikket forskes i på dansk territorium, f.eks. geotermi, 
solceller og bølgekraft. (Vandkraft, som anvendes i stor udstrækning i bl.a. Norge og 
Sverige, er endnu bedre stillet i denne sammenhæng – disse tages dog ikke med i vores 
betragtninger, eftersom vi beskæftiger os med de danske forhold). 
Vindenergiens stærke position sammenlignet med andre vedvarende elproduktionsformer i 
Danmark har været vores motivation for at vælge netop denne produktionsform som fokus i 
dette projekt. Vi mener ikke, at vindenergien skal være den eneste vedvarende 
elproduktionsform, som i fremtiden skal anvendes i Danmark, men har derimod en idé om, 
at den i kraft af sin fremskredne udvikling kan fungere som frontløber for vedvarende energi 
set i et bredere perspektiv. Med andre ord; der hvor vindenergien befinder sig nu, vil andre 
vedvarende elproduktionsformer også nå til med tiden – og hvis vindenergien kan klare sig i 
den frie konkurrence nu, vil dens efterfølgere også kunne det. 
Vindenergien kan ikke indenfor en overskuelig fremtid levere al den el, som et moderne 
samfund kræver. Vi har således heller ikke nogen ambitioner om, at vindenergi skal 
udkonkurrere eksisterende konventionelle produktionsformer – den skal derimod supplere 
disse. Til gengæld er vi overbeviste om, at vindenergien har en vigtig rolle at spille også på 
et liberaliseret elmarked. Vi er således af den overbevisning at vindenergien må kunne 
integreres i det eksisterende elnet og elmarked på en måde, som er mere fordelagtig end den 
nuværende. Og at vindenergien derved kan opnå den fortsatte succes, der skal til for at 
fremme den videre udvikling og implementering af denne produktionsform i såvel indland 
som udland. 
Både politikere og forskere indenfor vindenergien er i den forbindelse enige om, at man i 
Danmark på nuværende tidspunkt er nået til et punkt i vindmølleindustriens udvikling, hvor 
man ikke kan nå meget længere med vindmøller på land.3 Til gengæld er der stort potentiale 
i havvindmøller (forkortes herefter: havmøller), fordi man på havet kan bygge større møller, 
og fordi der er langt større, uudnyttede vindressourcer på havet, hvor der ingen lægivende 
effekter er. Derfor har vi rettet vores fokus mod havmøller. 
I havmøllehandlingsplanen fra 1997 har den forrige danske regering udpeget fem egnede 
sites til opstilling af havmølleparker i Danmark – og én af disse er i øjeblikket under 
opførelse. Den store østdanske energiproducent Energi E2 er således i gang med at opføre 
Nysted Havmøllepark syd for Gedser, som forventes at gå i kommerciel drift i december 
2003. 
Men det er ikke nok, at der er fysisk potentiale for en fremtidig elproduktionsform, hvis den 
producerede el ikke er konkurrencedygtig på prisen. De resterende af de udpegede sites til 
havmølleparker i Danmark er der i øjeblikket ikke rift om – dette skyldes bl.a. de ændrede 
                                                 
3 www.ens.dk  
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økonomiske forudsætninger for afsætning af vindmølleproduceret strøm. I øjeblikket mener 
de store elproducenter altså ikke, at det kan betale sig at satse på havvindmøller. 
Hvis der for alvor skal rykkes noget ved luftforureningen fra energisektoren kræver det, at de 
store elproducenter i højere grad begynder at interessere sig for havvindmøller (og andre 
vedvarende energikilder). Men omvendt vil denne interesse være betinget af en økonomisk 
vinding for de pågældende energiproducenter ved en sådan investering. Derfor vil vi i dette 
projekt undersøge, hvilke konkurrencemæssige fordele og ulemper der kan være for en stor 
energiproducent i at integrere havmøller som en del af den samlede forretningsstrategi. 
Vi har valgt Energi E2 (forkortes herefter: E2) som case, idet selskabet er en af de to store 
elproducenter i Danmark, og desuden allerede har en vis erfaring med havmøller i kraft af 
Nysted Havmøllepark. Vi vil i dette projekt dels undersøge E2’s nuværende strategi og 
position på elmarkedet, dels de markedsmæssige potentialer i elproduktion fra havmøller. 
Udfra disse to delundersøgelser vil vi vurdere, hvilken strategi E2 kan lægge for med fordel 
at kunne implementere havmøller yderligere i deres fremtidige strategi på et liberaliseret 
marked. 
 
 
Problemformulering 
 
”Hvordan er mulighederne for i højere grad at integrere havvindmøller i E2’s samlede 
strategi, på en måde så både miljøhensynet og E2’s positionering i elproduktionsbranchen 
tilgodeses?” 
 
 
Formål med projektet 
Formålet med projektet er at komme frem til en strategi for E2, hvori havmøller indgår i 
samspil med andre elproduktionsformer (i Danmark såvel som i udlandet). Strategien skal på 
den ene side være rentabel for E2 på langt sigt, hvilket vil sige, at den skal stille E2 bedre i 
konkurrencen på elmarkedet, sammenlignet med E2’s nuværende forretningsstrategi – dette 
er det konkurrencemæssige sigte. 
På den anden side skal strategien føre til en samlet reduktion i E2’s udledning af CO2, SO2 
og NOx (i forbindelse med elproduktionen) – dette er det miljømæssige sigte med projektet. 
Rammerne for de to delelementer i strategien er baseret på to forundersøgelser, som vi har 
foretaget i forbindelse med projektet. Disse vil blive uddybet i metodegennemgangen i 
kapitel 0. 
 
 
Afgrænsning 
I projektet ser vi på det danske elmarked, da det er dette marked, E2 skal tage afsæt i, uanset 
hvilken strategi selskabet drives efter. Dette betyder ikke, at udbygningen med havmøller 
skal begrænse sig til dansk farvand – udbygningen kan sagtens vise sig at være mest 
fordelagtig udenfor Danmarks grænser. Men selv i en sådan situation vil Danmark skulle 
fungere som afsæt, idet hjemmemarkedet er basis for E2’s elproduktion. Derfor analyserer vi 
kun situationen i den danske elsektor i forbindelse med besvarelsen af 
problemformuleringen. 
En yderligere undersøgelse af mulige sites for havmølleparker i udlandet ville naturligvis 
kræve en grundig og omfattende analyse af både fysiske, politiske og økonomiske forhold 
for vindenergi i andre lande, samt en indgående analyse af eventuelle udenlandske 
konkurrenter, men denne undersøgelse vil ikke indgå som en del af projektet. Her vil vi blot 
forsøge at afdække, hvordan en udbygning med havmøller vil kunne forenes med E2’s 
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fremtidige strategi, samt i hvor høj grad udbygningen i så fald vil kunne ske i Danmark, og 
hvordan det danske marked kan fungere som afsæt til det udenlandske. 
Vi har valgt et ståsted, hvor virksomheden E2 analyseres ”udefra” så at sige. Vi analyserer 
altså den position, som E2 har i elproduktionsbranchen, samt hvilken strategi E2 lægger for 
at manøvrere i denne – men ikke, hvordan virksomhedens institutionelle forhold kan påvirke 
E2’s strategi eller position i branchen. Vi mener, at de helt grundlæggende betingelser for, at 
E2 vil overveje udbygning med havmøller, skal findes i den konkurrencemæssige situation, 
som E2 befinder sig i, samt i de økonomiske betingelser for afsætning af vindenergi på det 
liberaliserede elmarked (dvs. hvorvidt strømmen fra møllerne er konkurrencedygtig rent 
prismæssigt). En analyse af E2’s institutionelle forhold (dvs. aktørerne indenfor 
virksomheden, relationerne mellem disse mm.) ville være relevant, hvis man ville undersøge, 
hvordan organisationsstrukturerne i E2 er gearet i forhold til implementering af en ny 
strategi. Her kunne man f.eks. stille spørgsmål som: hvor lang tid ville omstillingen tage, 
hvor ressourcekrævende ville den være, er organisationens institutionelle setup egnet til en 
sådan omlægning etc. Men før det er relevant at se på sådanne spørgsmål, skal de eksterne 
betingelser for at integrere havmøllerne i E2’s strategi være i orden. Derfor har vi i dette 
projekt valgt at se bort fra de institutionelle forhold i E2. 
I dette projekt foretager vi en analyse af elproduktionsbranchen og E2’s position i denne. 
Hvis man skulle følge analysen helt til dørs, ville det være udbytterigt også at analysere alle 
E2’s konkurrenters position med tilsvarende grundighed, som vi gør det for E2. Det har dog 
ikke tidsmæssigt været muligt for os at foretage denne omfattende analyse, og denne 
begrænsning medfører nogle begrænsninger i forhold til omfanget og dermed validiteten af 
vores konklusioner på analysen. Det er f.eks. begrænset hvad vi kan udlede om 
konkurrenternes styrker og svagheder, disses handlemuligheder, eventuelle modtiltag mm. 
I forbindelse med det miljømæssige sigte i vores målsætning omkring E2’s fremtidige 
strategi har vi i forundersøgelsen kun taget udgangspunkt i den produktionsproces, der 
forefindes på Avedøreværkets blok 1 og blok 2. Således har vi i denne forundersøgelse ikke 
beskæftiget os med hverken DTU-kraftvarmeværket eller Nordjyllandsværket (selvom vi 
anvender alle de tre anlæg i vores analyser sidenhen). Dette begrunder vi med, at selvom der 
kan være forskelle i mængden af affaldsstoffer, der udledes til luften som følge af 
elproduktionen på de enkelte værker, er det de samme stoffer, der udledes til luften på alle 
værkerne – Avedeøreværkets blok 1 og blok 2 anvendes altså blot til at illustrere princippet i 
udledningen. 
I forbindelse med de krav, vi opstiller som følge af forundersøgelsen, ser vi på, hvilke 
udledninger af CO2, SO2 og NOx der kan fortrænges ved anvendelse af havmøller i forhold 
til de produktionsformer, som E2 i øjeblikket anvender mest. I princippet kunne vi også se 
på alle de andre biprodukter, som opstår ved brug af konventionelle produktionsformer 
(flyveaske, slagger, gips mm.), men vi har i dette projekt valgt udelukkende at beskæftige os 
med de udledningerne af CO2, SO2 og NOx. Det optimale ville naturligvis være også at 
indregne de andre biprodukter, idet man dermed ville nå frem til et mere fuldstændigt billede 
af den miljømæssige gevinst der opnås ved anvendelse af havmøllerne. Vi finder dog 
alligevel afgrænsningen fornuftig, eftersom fokus i den globale miljødebat i øjeblikket ligger 
hovedsageligt på den globale og regionale luftforurening, idet denne miljøbelastning ikke 
kender til landegrænser. De øvrige biprodukter ved den konventionelle elproduktion kan 
nærmere betegnes som lokale problemer – derfor denne afgrænsning i projektet. 
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Metode 
I dette kapitel vil vi redegøre for, hvilken analysestrategi vi anvender i besvarelsen af vores 
problemformulering, hvordan projektdesignet ser ud, hvilke arbejdsspørgsmål vi har stillet i 
forlængelse af problemformuleringen samt hvordan vi har fundet empiri til besvarelse af 
disse. Derudover vil vi beskrive, hvordan vi anvender vores teori i projektet. 
 
 
Analysestrategi 
Som nævnt i afsnit 0, stiller vi to krav til en fremtidig strategi for E2, hvori havmøller 
integreres. Begge krav er baseret på forundersøgelser, som vi har foretaget. Den første 
forundersøgelse skal i den forbindelse redegøre for, hvordan elmarkedet ser ud i dag. Dette 
for at sige noget om, inden for hvilke rammer vores strategi, i en markedsmæssig forstand 
skal operere - hvilke aktører agerer i elsektoren, hvilken rolle spiller liberaliseringen af 
elmarkedet etc.. Den anden forundersøgelse skal bidrage med et miljøperspektiv på kravene i 
vores strategi – således skal denne klarlægge, hvilke problematiske forhold der gør sig 
gældende i forbindelse med elproduktion på et højtudviklet og moderne kraftvarmeværk 
baseret på fossile og organiske brændsler (her med fokus på emissionerne). 
Vi foretager således to forundersøgelser: 
 
· Én forundersøgelse der skal redegøre for, hvordan elmarkedet ser ud i dag 
· Én forundersøgelse der skal vise, hvilke problematikker der er forbundet med brugen 
af fossile og organiske brændsler i elproduktionen. 
 
De to forundersøgelser bidrager altså med de overordnede rammer for vores fremtidige 
strategi for E2, og leder os frem til de krav, vi stiller til en fremtidig strategi for E2:  
 
· Det ene krav er, at strategien skal være rentabel for E2 på langt sigt, altså stille E2 
bedre i konkurrencen på elmarkedet, sammenlignet med E2’s nuværende 
forretningsstrategi. 
· Det andet krav er, at strategien skal føre til en reduktion i E2’s årlige udledning af 
CO2, SO2 og NOx. 
 
Foruden de to forundersøgelser kommer vi med en redegørelse for, hvordan potentialet er for 
at opstille flere havmølleparker i Danmark – og i forlængelse heraf en mindre omfattende 
sondering af, hvorvidt der er potentiale for opstilling af havmølleparker i udlandet. Dette for 
at danne os et indtryk af, om det er på det danske eller det internationale elmarked, en sådan 
udbygning med havmøller skal finde sted. 
For at kunne finde frem til en strategi, der opfylder det første krav, har vi vurderet, at vi må 
foretage tre analyser, hvoraf den første analyse er delt op i to delanalyser og den anden 
analyse er delt op i tre delanalyser. 
 
Den første delanalyse, i første analyse, skal bidrage med en klarlæggelse af 
elproduktionsbranchen, samt E2s positionering heri. Desuden skal den bidrage med en 
indsigt i, hvilken form for strategi E2 i øjeblikket drives efter. 
Anden delanalyse, skal bidrage med en indsigt i, hvilken form for strategi virksomheden E2 i 
fremtiden skal drives efter for at kunne forbedre sin position i branchen. Desuden skal denne 
anden delanalyse komme med et bud på, hvordan havmøller passer ind i de strategiske 
rammer, vi har fundet frem til. For at kunne foretage en vurdering af denne mulige 
udbygning med havmøller, er vi naturligvis også nødt til at se på, hvilken del af E2’s 
nuværende produktion, havmøllerne i givet fald vil kunne erstatte. 
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Anden analyse klarlægger, hvordan havmøllerne gør sig sammenlignet med de 
produktionsformer, som E2 i øjeblikket anvender mest. Således skal havmøllerne kunne 
konkurrere med de øvrige elproduktionsformer på det eller de konkurrenceparametre, som er 
afgørende i branchen, for at den fremtidige strategi kan leve op til kravet om at være rentabel 
for E2 på langt sigt. Denne anden analyse er delt op i tre delanalyser. 
Den første delanalyse, i anden analyse, vil koncentrere sig om kostpriser ved elproduktionen 
baseret udelukkende på produktionsomkostninger, dvs. uden subsidier og afgifter, for de 
enkelte referenceanlæg. Herved får vi et billede, hvor vi kan sammenligne de fire 
produktionsformer sat ud af den politiske kontekst – vi får med andre ord nogle resultater 
som er gyldige indenfor en bred ramme – både geografisk og tidsmæssigt. Resultaterne af 
denne delanalyse bliver afsæt for de videre beregninger i de efterfølgende analyser. 
I anden delanalyse indregner vi de nuværende danske kvoter, afgifter og subsidier i 
kostpriserne for de analyserede anlæg. Denne delanalyse skal således bidrage med et mere 
kontekst-specifikt prisbillede, hvori reguleringen af elsektoren afspejler sig i afgifter og 
subsidier, og dermed i kostprisen ved de fire produktionsformer. Herved ses et billede af, 
hvordan den danske energi- og miljøpolitik kan påvirke E2’s valg af strategi. 
Tredje delanalyse forholder sig til kostpriser indregnet eventuelle fremtidige reguleringer. 
Her vil vi se på, hvilken effekt et eventuelt fremtidigt VE-bevismarked og CO2-kvotemarked 
vil have på kostprisen for el på de forskellige referenceværker. 
Hele den anden analyse skal således bidrage med et nuanceret sammenligningsgrundlag for, 
hvordan havmølleproduceret el står overfor de øvrige elproduktionsformer, også set i forhold 
til den fremtidige reguleringssituation. 
 
For at kunne finde frem til en strategi, der også lever op til det andet krav i vores strategi, må 
vi også foretage en analyse af de udledninger, som er forbundet med de elproduktionsformer, 
som E2 i øjeblikket benytter sig af – dette for at kunne vurdere, hvilke strategier der kan 
lægges for at den størst mulige mængde udledninger af CO2, SO2 og NOx kan fortrænges ved 
at erstatte dele af E2’s nuværende elproduktion med elproduktionen fra havvindmøller. På 
denne måde vil vi kunne afgøre, hvilken strategi der kan lægges, hvis E2 samtidig med den 
økonomiske og konkurrencemæssige gevinst også skal opnå en reduktion i den samlede 
udledning. 
Således foretager vi, på baggrund af vores forundersøgelser og vores redegørelse, tre 
analyser i projektet: 
 
1. Første analyse skal klarlægge E2’s position i branchen samt de rammer, som E2’s 
fremtidige strategi skal ligge indenfor. Analysen skal føre os til et indtryk af, hvilke 
strategier der kan forenes med E2’s ”identitet” og position i elproduktionsbranchen. 
Denne del af analysen skal således klargøre, hvilke krav der kan stilles en fremtidig 
strategi for E2, med udgangspunkt i den af vores forundersøgelser, der omhandler 
markedet. 
2. Anden analyse skal sammenligne havmøller med de tre øvrige elproduktionsformer – 
fokus for denne sammenligning er det eller de konkurrenceparametre, som vi (i første 
analyse) har fundet frem til, er det eller de vigtigste indenfor elproduktionsbranchen. 
3. Tredje analyse skal vise, hvilke emissioner af CO2, SO2 og NOx der kan fortrænges 
ved anvendelse af havmøller i stedet for hhv. kul-, gas- og biomassebaseret 
kraftvarmeproduktion. 
 
De to første analyser ligger i forlængelse af hinanden, idet konklusionen på analysen af E2’s 
position i elproduktionsbranchen, samt de strategiske rammer for E2, leder os videre til den 
næste analyse, hvori vi finder frem til, hvordan havvindmøllerne står, når de skal konkurrere 
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på det eller de konkurrenceparametre, som gør sig gældende i elproduktionsbranchen. Begge 
disse to analyser tjener til at afgøre, hvilke mulige strategier, som opfylder det første af de to 
krav i vores målsætning, nemlig at strategien skal være rentabel for E2. 
Den tredje analyse tjener derimod til at afdække, hvilke mulige strategier der kan opfylde det 
andet krav, nemlig at strategien skal reducere E2’s samlede udledning af CO2, SO2 og NOx. 
Denne analyse ligger dermed ikke direkte i forlængelse af de to andre. 
De resultater, som vi når frem til i tredje analyse skal sammenholdes med resultaterne fra 
første og anden analyse, for at vi kan finde en strategi, der opfylder begge krav. 
Figur 1 illustrerer, hvordan resultaterne af de tre analyser skal føre til en strategi, der 
opfylder begge de to krav, som vi i kraft af vores forundersøgelser stiller til den: 
 
Figur 1 
 
Når havmøllerne sammenlignes med de andre elproduktionsformer udfra de 
konkurrenceparametre, som er afgørende på markedet, fremkommer ét strategisk råderum, 
som omfatter de muligheder der tilfredsstiller det første krav til strategien. Foretages 
sammenligningen med fokus på emissionerne af CO2, SO2 og NOx, vil det føre til en 
afgrænsning af et andet strategisk råderum, hvori de strategier, der opfylder det andet krav, 
befinder sig. 
Mellem disse to råderum vil der være et overlap, og indenfor det overlap skal vi finde den 
strategi, der opfylder begge de to krav bedst muligt. 
 
Strategi(er), som opfylder begge 
krav i vores målsætning 
2. Analyse: 
Hvordan er kostprisen på el produceret på 
havvindmøller sammenlignet med el 
produceret via konventionelle 
elproduktionsformer? 
3. Analyse: 
Hvor store emissioner af CO2, SO2 og NOx 
kan fortrænges ved anvendelse af 
havvindmøller i stedet for konventionelle 
elproduktionsformer? 
1. Analyse: 
Hvilken position har E2 i 
elproduktionsbranchen? 
Hvordan kan E2 med fordel integrere 
havvindmøller i strategien? 
Forundersøgelse: 
Elsektorens struktur og historie 
 
 
Krav til strategien: 
Strategien skal være rentabel for E2 
Forundersøgelse: 
Miljøproblemer forbundet med emissioner af 
CO2, SO2 og NOx 
 
Krav til strategien: 
Strategien skal reducere den samlede 
udledning af CO2, SO2 og NOx 
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Projektdesign 
I dette afsnit vil vi, for overskuelighedens skyld, dels opridse indholdet i de enkelte kapitler i 
projektrapporten, dels beskrive hvilke arbejdsspørgsmål vi har arbejdet udfra, samt hvordan 
vi har fundet empiri til besvarelse af spørgsmålene. 
Projektet er bygget op på følgende måde: 
 
Kapitel 0: Indledning 
I dette kapitel gør vi rede for vores motivation, problemfelt og problemformulering, og vi 
argumenterer for de afgrænsninger, vi har gjort i projektet. 
 
Kapitel 0: Metode 
I dette kapitel beskriver vi vores metode, hvilket indbefatter vores analysestrategi og 
projektdesign, samt en uddybning af og argumentation for den teori, vi har anvendt. 
 
Kapitel 0: Miljøproblemer forbundet med emissioner af CO2, SO2 og NOx 
Kapitlet skal fungere som en kort introduktion til de emissioner, der opstår i forbindelse med 
E2’s nuværende elproduktion, med udgangspunkt i anvendelsen af fossile og organiske 
brændsler. Desuden skal dette kapitel ses som en forundersøgelse, der forklarer de krav, vi 
stiller til vores strategi for E2, hvad miljøperspektivet angår. 
Arbejdsspørgsmålene til dette kapitel har været: Hvad gøres der på E2’s kraftværker for at 
begrænse udledningen af CO2, SO2 og NOx? Hvilke problemer kan udledningen af disse 
stoffer forårsage? 
Den empiri, som vi gjort brug af i forundersøgelsen, er indsamlet bl.a. gennem vores besøg 
på Avedøreværket og ved læsning af rapporter om klimaforandringer og økologiske 
systemer. 
 
Kapitel 0: Elsektorens struktur og historie 
Kapitlet skal fungere som en kort introduktion til elsektorens struktur og historie, idet denne 
er afgørende for forståelsen af E2’s rammer på elmarkedet. Samtidigt skal dette kapitel ses 
som en forundersøgelse, der lægger de overordnede rammer for det krav vi sætter til vores 
strategi for E2, hvad de rent markedsmæssige betingelser angår. 
Nogle af arbejdsspørgsmålene til dette kapitel har været: Hvordan ser elsektorens struktur 
ud? Hvilke aktører spiller hvilke roller? Er der tale om et liberaliseret elmarked? Hvad har 
liberaliseringen af elmarkedet betydet for strukturen? 
Empirien til besvarelse af disse spørgsmål har vi fundet ved at læse litteratur om elsektorens 
struktur og historie, lovgivning og politiske aftaler for området, avisartikler om el- og 
varmesektoren samt diverse hjemmesider for aktørerne i elsektoren. Derudover har vi 
interviewet repræsentanter fra nogle af disse aktører. 
 
Kapitel 0: Potentialet for opstilling af havvindmøller 
Dette kapitel skal først og fremmest vise, hvilket potentiale der er for opstilling af yderligere 
havmølleparker i Danmark, og desuden give et praj om, hvordan den udenlandske 
efterspørgsel på havmøller ser ud. Arbejdsspørgsmålene har f.eks. været: Hvilke forhold 
afgør om et område er egnet til opstilling af en havmøllepark? Hvordan er mulighederne for 
at opstille flere havmølleparker i Danmark? Hvordan er efterspørgslen på havmølleparker i 
udlandet?  
Empiri til besvarelse af spørgsmålene har vi fundet ved at læse regeringens 
havmøllehandlingsplan samt VVM-redegørelsen for Nysted Havmøllepark. Desuden har vi 
interviewet personer i E2, som har at gøre med E2’s strategi for investering i udlandet. 
 14 
 
Kapitel 0: Hvem er Energi E2? 
Kapitlet skal fungere som en introduktion til virksomheden E2, og skal ses i sammenhæng 
med kapitel 6. Vi har stillet arbejdsspørgsmål såsom: Hvilke elproduktionsformer anvender 
E2? Hvem sælger E2 den producerede strøm til? Hvilken rolle spiller E2 i den danske 
elsektor? 
Empirien til besvarelse af spørgsmålene har vi fundet ved at læse årsrapporter fra E2, grønne 
regnskaber fra E2’s værker, E2’s hjemmeside, samt ved at interviewe personer både i og 
udenfor E2. 
 
Kapitel 0: E2’s position i den danske elproduktionsbranche 
I dette kapitel analyserer vi strukturerne i den danske elproduktionsbranche samt E2’s 
position i denne. Arbejdsspørgsmålene til dette kapitel har bl.a. været: Hvordan er 
konkurrenceintensiteten i elproduktionsbranchen? Hvordan står E2 i konkurrencen? Hvilke 
af de fem konkurrencekræfter udgør de største trusler for E2? Den empiri, som finder 
anvendelse i denne analyse, er vores viden om elsektoren og virksomheden E2 (den samme 
empiri som i kapitel 0 og 0). 
Analysen af E2’s position i elproduktionsbranchen leder videre til en analyse, der skal 
afdække, hvilken strategi E2 i fremtiden kan anvende for at positionere sig i 
elproduktionsbranchen, herunder også hvordan havmøller kan anvendes i denne 
positionering.Arbejdsspørgsmålene har derfor endvidere været: Hvilken strategi er mest 
fordelagtig for E2 at anvende i fremtiden? Hvordan kan havmøller bedst integreres i denne 
strategi? Også her anvender vi den samme empiri som i kapitel 0 og 0. 
 
Kapitel 0: Kostpriser for el produceret på hhv. havmøller og kraftvarmeværker 
Eftersom det tungestvejende konkurrenceparameter i elproduktionsbranchen viser sig at 
være kostprisen, foretager vi i dette kapitel en analyse af kostprisen på el produceret på 
havvindmøller overfor el produceret på kraftvarmeværker med anvendelse af hhv. kul, 
naturgas og biomasse som brændsler. 
I afsnit 0 ser vi kun på produktionsomkostningerne – sammenligningen går altså på 
kostprisen pr. kWh, hvor udelukkende anlægsomkostninger, investeringsomkostninger, drift 
og vedligeholdelse samt brændselsforbrug er indregnet (dvs. prisen renset for diverse afgifter 
og subsidier).  
Analysen fra afsnit 0 fortsættes i afsnit 0, men i sammenligningen af kostpriser inddrager vi 
nu også omkostninger i forbindelse med afgifter til udledning af CO2 og SO2 (for 
kraftvarmeværkernes vedkommende) og subsidier til nogle af elproduktionsformerne. 
I afsnit 0 diskuteres, hvilken betydning et fremtidigt CO2-kvotemarked, VE-bevismarked 
mm. kan tænkes at få for kostprisen for de analyserede produktionsformer, og dermed for 
den havmølleproducerede strøms konkurrenceevne. 
Arbejdsspørgsmålene til kapitel 0 har været: Hvad koster det at producere strøm på hhv. en 
havmøllepark, et kulfyret, et gasfyret og et biomassefyret kraftvarmeværk? Hvad er 
kostprisen for el produceret ved hver af de fire produktionsformer, når omkostninger i 
forbindelse med udledning af CO2 og SO2 samt subsidier til visse produktionsformer 
indregnes? Hvordan kommer reguleringen af elmarkedet til at se ud i fremtiden? Hvad 
kommer CO2-kvoter til at koste, og hvor meget betyder det for kostpriserne ved de 
analyserede elproduktionsformer? Hvad kommer et eventuelt VE-bevismarked til at betyde 
for kostpriserne? 
Empirien består af data om produktion, anlægsomkostninger, brændselsomkostninger mm. 
for de aktuelle anlæg – disse data er indsamlet ved at læse grønne regnskaber, E2’s 
årsrapport, hjemmesider for E2, Elsam og Nysted Havmøllepark, samt gennem interviews 
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med personer i Energistyrelsen, Energi- og Miljødata, Danmarks MiljøUndersøgelser, Elsam 
og E2. 
Derudover har vi indsamlet empiri om kvoter, afgifter og subsidier ifm. elproduktion ved at 
læse lovgivning og aftaler på området samt interviewe personer fra Energistyrelsen og E2. I 
kapitlet anvendes desuden data fra kapitel 0 (emissioner ved de forskellige 
produktionsformer). Desuden anvendes empiri, som kan pege i retning af den fremtidige 
regulering af elsektoren (herunder regeringens klimastrategi og diverse andre klimaaftaler 
mm.). 
 
Kapitel 0: Fortrængning af CO2, SO2 og NOx ved benyttelse af havvindmøller 
I dette kapitel foretager vi en analyse af, hvilke emissioner af CO2, SO2 og NOx der kan 
fortrænges ved at udbygge med havmøller. Dette gøres ved hjælp af en analysere af, hvor 
store emissionerne er ved de forskellige produktionsformer, og hvor store emissioner, der 
dermed kan undgås ved at lade havvindmøller erstatte hver af produktionsformerne. 
Resultatet skal blive en vurdering af flere alternativer til reduktion af emissionerne. 
Arbejdsspørgsmålene til dette kapitel har været: Hvor store er emissionerne ved de tre 
konventionelle elproduktionsformer? Hvilke af E2’s værker ville en evt. havmøllepark 
kunne erstatte, og hvilke reduktioner i emissionerne ville det føre til? 
Empirien til besvarelse af spørgsmålene er indsamlet ved at læse grønne regnskaber samt 
ved at interviewe personer i Energistyrelsen, Energi- og Miljødata, Danmarks 
MiljøUndersøgelser, Elsam og E2. 
 
Kapitel 0: Diskussion af E2’s fremtidige strategi med havmøller 
Her vil vi diskutere hvordan en fremtidig strategi for E2 skal se ud, hvis den skal opfylde 
begge de krav, vi stiller til den? Herunder vil vi se på, hvad analysen af E2’s position i 
elproduktionsbranchen har bidraget med (hvilken type strategi er mest fordelagtig for E2?) 
parret med prissammenligningerne (hvilke strategier er rentable for E2?) og det 
miljømæssige perspektiv (hvordan kan E2’s udledninger af CO2, SO2 og NOx reduceres mest 
muligt?). 
 
Kapitel 0: Konklusion 
I dette kapitel sammenfatter vi resultaterne af projektet, idet vi besvarer vores 
problemformulering. I kapitlet vil vi også vurdere, hvor anvendelige og pålidelige vores 
resultater af projektet er. 
 
Kapitel 0: Perspektivering 
 
 
Interviewmetode og udvælgelse af interviewpersoner 
Vi har gennemført en række interviews løbende igennem hele den periode, vi har arbejdet 
med projektet. Formålet med de fleste af interviewene har været at finde svar på spørgsmål, 
som der har været uklarhed omkring, eller få information om områder, som vi ikke har 
kunnet finde tilstrækkeligt skriftligt materiale omkring. 
Men interviewene har også haft en anden funktion – de har nemlig hjulpet os til at finde 
fokus for projektet, idet den viden vi har indhentet fra interviewpersonerne har været en stor 
hjælp i forhold til at skulle manøvrere i og sortere den store mængde informationer, som vi 
har fået gennem projektforløbet. 
Alle interviews har været semi-strukturerede interviews, hvilket vil sige, at vi til hvert enkelt 
interview har udformet en spørge-guide, men dog ladet interviewet være åbent for 
information, som vi ikke havde forventet at få, sådan at vi har kunnet drage optimal nytte af 
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interviewpersonens vidensfelt. Anvendelsen af denne åbne facon har betydet, at hvert enkelt 
interview i høj grad har været præget af interviewpersonens faglighed og fokus. Vi formoder 
at dette fokus afspejler de aktuelle debatområder indenfor interviewpersonens felt, og således 
har vi kunnet anvende interviewene som pejlemærker for, hvilke problematikker og 
diskussioner, der i øjeblikket er særlig relevante indenfor hver enkelt del af vores 
undersøgelser. 
Hvert enkelt interview har naturligvis også afspejlet vores ståsted på det pågældende 
tidspunkt i forløbet. Set i bakspejlet har interviewene således haft meget forskellige indhold; 
til de første interviews drejede spørgeguiderne sig om spørgsmål såsom ”Hvilke aktører 
findes der i elsektoren? Hvilke produktionsformer anvender E2? Hvordan sælges den strøm, 
som E2 producerer?” osv. Hvorimod spørgeguiderne til de senere interviews har haft en 
mere analytisk karakter; ”Hvilke ulemper er der ved vindenergi i forhold til det liberaliserede 
elmarked? Hvilke konkurrencefordele kan E2 opnå ved at anvende havvindmøller som 
elproduktionsform?” 
Selvom alle interviews har været gennemført efter samme grundlæggende metode – den 
semi-strukturerede – kan man yderligere dele dem op i to overordnede typer: 
· Formelle interviews, som er grundigt planlagt i forvejen – dvs. vi har i fællesskab 
udformet en spørgeguide til interviewet, og interviewpersonen har fået tilsendt 
spørgsmålene i forvejen, og dermed haft mulighed for at forberede sig. Disse 
interviews har haft til formål at afdække et større område indenfor vores 
undersøgelser, samt finde fokus indenfor det pågældende område. 
· Mere uformelle interviews, ofte telefoninterviews, hvor vi har kontaktet 
interviewpersonen for at få svar på enkelte, helt konkrete spørgsmål. I denne form for 
interview er interviewpersonen uforberedt, og den anvendte spørgeguide er langt 
mindre omfattende end den der anvendes i den første type af interviews (og ofte kun 
udformet af ét gruppemedlem). 
Interviewpersonerne har vi valgt udfra deres faglighed og vidensfelt. Eftersom alle 
interviewene har haft til formål at gøre os klogere på én eller anden del af de undersøgelser, 
der skulle føre til besvarelsen af vores problemformulering, har udvælgelsen af 
interviewpersoner været betinget af deres viden om det felt, som vi på det pågældende 
tidspunkt havde behov for en viden om. 
Nogle af interviewguiderne har indeholdt spørgsmål om hvordan fremtiden kommer til at 
tegne sig for havvindmøller, på elmarkedet mm. I disse interviews har der naturligvis været 
tale om formodninger fra interviewpersonens side, men dog i vores øjne kvalificerede 
formodninger i kraft af interviewpersonens faglighed og placering indenfor systemet. 
Om alle interviewene (og især om de ovenfor nævnte, hvor nogle af spørgsmålene har drejet 
sig om fremtiden) skal det bemærkes, at interviewpersonerne naturligvis må antages i en 
eller anden grad at være farvede af deres position i elsektoren og rolle i egen virksomhed, 
institution mv. Især interviewpersoner indenfor E2 har vi været opmærksomme på kunne 
tænkes at besvare vores spørgsmål på en måde, som i høj grad kan være præget af E2’s 
strategi og visioner. 
Denne subjektivitet må forventes i en eller anden grad at smitte af på resultaterne af vores 
interviews. For så vidt muligt at undgå en sådan affarvning af interviewpersonernes holdning 
på vores resultater, har vi forsøgt at få bekræftet oplysningerne fra interviewene fra flere 
forskellige kilder (enten andre interviews eller skriftligt materiale). Hermed mener vi således 
at være kommet omkring den største fare ved at anvende de oplysninger, som vi har fået 
gennem interviews, i vores projekt. 
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Interviewpersoner 
I dette afsnit vil vi beskrive, hvilke personer vi har interviewet samt formålet med det enkelte 
interview. Vi beskriver kun de interviews, som vi ovenfor betegner ”formelle interviews” – 
telefoninterviews og andre korte og mere uformelle interviews er altså ikke med i denne 
oversigt, idet formålet med dem kun har været afklaring af enkelte, konkrete spørgsmål. 
 
22/11 2002 Henrik Lous, E2 
Henrik Lous er Miljø- og myndighedschef på E2, og har således at gøre med miljømæssige 
side af E2’s strategi. Det, vi gerne ville med interviewet, var at få et indtryk af hvordan 
miljøhensyn er indarbejdet i E2’s strategi. Vi fik bl.a. en beskrivelse af de principper for 
miljøledelse, som E2’s værker er omfattet af. Dette interview gav os også en del ”spor” at 
følge op på og arbejde videre med i forbindelse med den miljømæssige side af E2’s strategi. 
 
25/11 2002 Søren Schmidt, Avedøreværket (rundvisning) 
I forbindelse med virksomhedsopgaven besøgte vi Avedøreværket, hvor Søren Schmidt viste 
os rundt. Undervejs fik vi en del informationer om energiproduktionen på Avedøreværket, 
og det er derfor vi har valgt at notere rundvisningen her sammen med interviewene, selvom 
det ikke var et egentligt interview. Formålet med rundvisningen var at få indblik i den 
produktionsform som anvendes på Avedøreværket, herunder hvilke brændsler der anvendes, 
hvilke trin produktionsprocessen består af, hvilke biprodukter den forårsager osv. Dette 
interview gav os altså en del af indsigten i E2’s nyeste produktionsformer. 
 
25/11 2002 Thomas Scott Lund, Avedøreværket 
Efter rundvisningen på Avedøreværket interviewede vi Thomas Scott Lund, som på det 
tidspunkt var informationssekretær på Avedøreværket. Formålet med interviewet var dels at 
få uddybet nogle af de informationer, vi fik under rundvisningen, dels at få lidt mere generel 
information om virksomheden E2, dens strategi og målsætninger mm. Med dette interview 
begyndte vi at bevæge os ind på det område i vores projekt, der drejer sig om, hvordan E2’s 
strategi ser ud, og hvorfor den ser sådan ud – og dermed bevægede vi os også videre over 
mod spørgsmålet om, hvordan den kan komme til at se ud i fremtiden. 
 
16/01 2003 Flemming Birck Pedersen, Elkraft System 
Mødet med Flemming Birck Pedersen, som arbejder i markedsafdelingen hos Elkraft 
System, havde to formål: Dels trængte vi til at få afklaret nogle spørgsmål omkring den 
fysiske regulering af elsektoren (som Elkraft System står for), dels efterspurgte vi nogle bud 
på, hvordan det fremtidige elmarked ville komme til at se ud. Interviewet gav os altså dels en 
viden om, hvordan strukturerne på elmarkedet ser ud, dels stof til diskussioner om hvordan 
de kan komme til at se ud (og burde se ud?) i fremtiden. 
 
05/02 2003 Mikkel Rasmussen, specialestuderende på TekSam 
Mikkel Rasmussen har netop færdiggjort sit speciale på TekSam. Specialet omhandler de 
omkostninger, som er forbundet med at producere strøm vha. vindmøller – og det var 
naturligvis også disse omkostningsberegninger, som vi interviewede Mikkel Rasmussen om. 
Derudover havde Mikkel Rasmussen nogle bud på, hvilke områder indenfor forskning og 
udvikling, som kunne få betydning for vindenergiens økonomiske potentiale i fremtiden. 
Dette interview medvirkede til at sætte os på sporet af, at det var altafgørende at foretage 
kostpris-sammenligninger mellem havvindmøller og andre elproduktionsformer. 
 
 
19/03 2003 Poul Erik Morthorst, Forskningscenter Risø 
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Poul Erik Morthorst er forsker på Forskningscenter Risø, og har blandt andet forsket en del i 
vindenergiens vilkår på elmarkedet. Dette var det område, som vi interviewede ham 
omkring, og dette interview gav os altså et indtryk af, hvilke betingelser vindenergien skal 
konkurrere på på det liberaliserede elmarked. 
 
26/03 2003 Henrik Noppenau, E2 
Henrik Noppenau er teknisk systemudvikler i E2. Vi besluttede os for at interviewe ham, 
fordi han har at gøre med E2’s planer for at opføre vindmøller i udlandet. Derudover kunne 
han fortælle os en hel del om E2’s forretningsstrategi generelt. Interviewet gav os et stort 
udbytte i form af indsigt i E2’s forretningsstrategi og planer indenfor den nærmeste fremtid. 
 
 
Udvælgelse af referenceanlæg 
I analyserne af dels emissionerne af CO2, SO2 og NOx, dels kostpriserne, ved de forskellige 
produktionsformer, anvender vi fire referenceværker, som vi har indsamlet data fra, og 
foretaget analyserne udfra. 
Det ville have været for omfattende at beskæftige sig med alle de elproduktionsformer, som 
E2 anvender, for slet ikke at tale om alle de anlæg af forskellig art og størrelse, som benyttes 
i elproduktionen. I stedet har vi udvalgt fire referenceanlæg (hhv. en kulbaseret-, en 
naturgasbaseret- og en biomassebaseret kraftvarmeproduktion samt Nysted Havmøllepark), 
som vi foretager analysen udfra. De tre brændsler, som analyseres, er de tre mest anvendte 
brændsler i E2’s elproduktion,4 og de tre udvalgte kraftvarmeværker repræsenterer hver især 
en meget effektiv udnyttelse af brændslerne. Nysted Havmøllepark repræsenterer nyeste 
udvikling indenfor havvindmøller. Gennem valgene af referenceværker har vi altså forsøgt at 
stille de i E2 mest anvendte og bedste tilgængelige teknologier indenfor konventionel 
elproduktion op overfor det nyeste skud på stammen indenfor havmøller. 
Vores udgangspunkt har – som det fremgår af vores motivation – helt fra starten været et 
ønske om, at E2 i højere grad skulle integrere vindenergi i virksomhedens forretningsstrategi 
– et ønske der naturligvis bunder i miljøhensyn. Faren ved at gå ind i en undersøgelse af E2’s 
reelle muligheder for en sådan integration af vindenergi med det udgangspunkt, som vi har, 
er at vi kommer til at være farvede af vores egen positive indstilling til vindenergi. Dette 
kunne komme til udtryk i en fokusering på fordelene ved vindenergi, og (i alleryderste 
ekstrem) en fornægtelse af ulemperne. Denne afsmitning af vores udgangspunkt på 
projektets resultater, har vi forsøgt at undgå ved på flere måder at stille havvindmøllerne i en 
svær position overfor de konventionelle produktionsformer; Som nævnt ovenfor har vi for 
det første valgt at sammenligne havvindmøllerne med de for E2 bedste tilgængelige 
konventionelle produktionsformer, sådan at ”konkurrencen” må forventes at blive den 
hårdest mulige. Derudover har vi, de steder hvor vi har skullet sætte en fælles faktor i 
beregningerne, sat den sådan at de konventionelle produktionsformer favoriseres en anelse. 
For eksempel har vi i kostprisberegningerne sat realrenten til 4% (vi fik oplyst, at 3-4% var 
et godt bud) – ved at sætte realrenten højt, gives havmøllerne et handicap, eftersom 
størstedelen af omkostningerne i forbindelse med elproduktion på vindmøller stammer fra 
anlægs- og investeringsomkostninger. På denne måde mener vi at have ”sikret os” mod vores 
egen subjektivitet i forhold til besvarelse af problemformuleringen. 
 
 
                                                 
4 Vi har dog valgt ikke at medtage orimulsion, selvom dette også er én af de mest brugte brændsler i E2’s 
elproduktion – en nærmere forklaring af årsagerne er at finde i kapitel 8. 
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Valg og anvendelse af teori 
Udfra vores forundersøgelse i kapitel 0 har vi redegjort for, at E2 agerer på et liberaliseret 
elmarked, dog med en vis regulering for at undgå markedsimperfektioner. Således spiller 
markedskræfterne en stor rolle i forhold til de rammer, som en fremtidig strategi for E2 skal 
findes indenfor. Dette har selvsagt også haft indflydelse på vores valg af teori, da denne 
således skal beskæftige sig med de faktorer, der er i spil på et sådant marked. 
Teorien i dette projekt har således funktion af at være et værktøj. Et værktøj som bliver 
benyttet til at identificere nogle forhold og faktorer i elbranchen, som det vil være 
nødvendigt at belyse og analysere på, for at kunne indfri vores første krav til en 
konkurrencestrategi for E2, dvs. kravet om, at strategien skal være rentabel for E2. Til brug 
for denne analyse har vi valgt at benytte os af Michael E. Porters teori om 
konkurrencestrategier5, da denne netop beskæftiger sig med forholdet mellem aktører på 
markedet, en virksomheds positionering på samme, samt forholdet mellem valg af strategi og 
omgivelsernes begrænsninger på dette valg. Porters teori har i denne forbindelse den styrke, 
at det er en fleksibel teori, som passer på en hvilken som helst branche, hvad enten det er 
skovproduktionsbranchen eller elproduktionsbranchen. 
 
”Essentially, developing a competitive strategy is developing a broad formula for 
how a business is going to compete, what its goals should be, and what policies 
will be needed to carry out those goals.”6  
 
Samtidigt tager teorien højde for, at der sjældent, hvis nogensinde, er tale om et fuldstændigt 
liberaliseret marked samt at denne regulering spiller en rolle for aktørerne på samme. Noget 
som i allerhøjeste grad gør sig gældende på det danske elmarked - liberaliseret eller ej. 
Teorien har sin anvendelse i den del af projektet, som skal søge at belyse, hvilke 
konkurrencefaktorer der er tilstede i elproduktionsbranchen og graden af den interne 
rivalisering i samme. Slutteligt skal teorien bidrage til at skabe en forståelse for, hvilken type 
strategirammer det vil være givtigt for en virksomhed – med de karakteristika og omgivelser 
som E2 har – at lægge sig indenfor. Teorien anvendes således ikke som en skabelon, der 
bliver lagt ned over virkeligheden, for at se om denne svarer til teorien eller omvendt – vi er 
altså ikke teoritestende. Men vi er ej heller helt frit stillede i forhold til udvælgelsen af 
empirien. Teorien er her i projektet benyttet indenfor det felt, hvor den har sin force, og har 
som sådan været med til at rette og til tider styre vores fokus, hvad valg af empiri angår. 
Teorien bliver således i dette projekt brugt til at opstille et analytisk apparatur, hvis fokus er 
rettet mod de rent strukturelle forhold i elproduktionsbranchen. Dette har selvsagt nogle 
konsekvenser for de konklusioner vi måtte drage – nogle konsekvenser som vi er bevidste 
om. Disse konsekvenser vil vi beskrive nærmere i afsnit 0. Vi har dog ikke på noget 
tidspunkt søgt at strække teorien med henblik på at få denne til at dække forhold uden for 
dens kerneområder. Tværtimod har vi til tider måttet vælge at sortere noget af teorien fra på 
områder, hvor den beskrev forhold, som ifølge vores vurdering ikke er relevante i 
elproduktionsbranchen (en vurdering, som naturligvis har fundet sted på baggrund af den 
indsamlede empiri). Omvendt bevæger vi os i projektet også ud over brancheanalysen og 
behandler dermed empiri, som ligger uden for teoriens fokus og forklaringsområde, idet vi 
finder disse områder relevante for at besvare problemformuleringen. Hermed tænkes der på 
kostprisanalysen samt analysen af fortrængning af emissioner – disse er begge analyser, som 
vi foretager i forlængelse af analysen af E2’s position i elproduktionsbranchen. 
                                                 
5 Porter, 1980.  
6 Porter, 1980. s. xvi. 
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Udfra ovenstående er vi således af den opfattelse, at vi med ro i sindet kan argumentere for 
valget af Porters teori om konkurrencestrategi til brug som et teoretisk og analytisk redskab 
til besvarelse af en del af vores problemformulering. 
 
Teoretisk forforståelse 
For at forstå den måde vi indsamler vores empiri på, måden vi opbygger vores analyse 
apparatur på og få en fornemmelse af, hvorfor vi drager de konklusioner vi gør, er det 
nødvendigt at forstå grundlaget for hele den opfattelse, vi har af markedet, dets aktører og 
selve begrebet strategi. Dette kan under ét kaldes vores teoretiske forforståelse. Som kort 
nævnt i det foregående afsnit er udgangspunktet for vores teoretiske forforståelse baseret på 
Porters teori om konkurrencestrategier for virksomheder. Med udgangspunkt i denne teori vil 
vi nu prøve, at gøre vores teoretiske forforståelse eksplicit. 
 
Brancherne 
Brancherne i dette projekt er defineret som bestående af virksomheder, hvis produktioner er 
beslægtede (et eksempel herpå kunne være havregryn og guldkorn, begge er en del af 
morgenmadsbranchen).7 Selvom brancherne i dette projekt er defineret som bestående af 
virksomheder, der producerer beslægtede produkter, er brancherne efter vores (og Porters) 
definition ikke at betragte som lukkede entiteter, da disse bliver påvirkede af såvel udefra 
kommende faktorer som interne forhold virksomhederne i branchen imellem.8 Ligeledes kan 
der forekomme påvirkninger fra andre brancher på markedet, eksempelvis hvis en 
virksomhed har spredt sin produktion udover flere forskellige brancher. 
  
Virksomhedsforståelse 
Virksomhederne i branchen og definitionerne af disse er ligeledes baseret på Porters 
betragtninger af samme. Men da vi ikke beskæftiger os med de indogene forhold i 
virksomhederne (jvf. afgrænsningen i afsnit 0), vil vi her kun gøre rede for de rent eksogene 
forhold. 
Virksomhederne i dette projekt er således at forstå som selvstændige aktører, med det 
forbehold at de, såfremt de ikke ønsker at forlade markedet, er bundet af de i branchen 
tilstedeværende konkurrencekræfter samt konkurrenternes ageren. Virksomhederne i 
brancherne vælger således selv deres strategier og handlen, men er gensidigt afhængige af 
hinandens ageren.9 
 
Michael E. Porters five forces (de fem konkurrencekræfter) 
Der er fem grundlæggende kræfter, som efter Porters overbevisning styrer konkurrencen i en 
branche. Disse fem kræfter er defineret udfra modellen five forces – se Figur 2. Det er nogle 
dynamikker, som Porter mener er centrale for det relative styrkeforhold virksomhederne 
imellem. Essensen i at forstå konkurrencen i en branche og formulere en strategi, består 
således i at relatere virksomheden til sine omgivelser, dvs. branchen, som denne befinder sig 
indenfor.10 Kræfterne udenfor branchen er kun vigtige i en relativ forstand, da disse påvirker 
alle virksomhederne i branchen. Det essentielle i denne sammenhæng er altså den forskel, 
hvormed de forskellige virksomheder klarer sig i forhold til disse kræfter såvel eksogene 
som indogene.11 De fem kræfter, som vi i dette projekt ser på, er følgende: 
 
                                                 
7 Porter, 1980. s. 5 
8 Porter, 1980. s. 3 f. 
9 Porter, 1980. s.17 
10 Porter, 1980. s. 3. Nygaard,  2001. s. 122 
11 Porter, 1980. s. 3 
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· Truslen fra potentielle indtrængere12; Truslen fra potentielle indtrængere i 
branchen afhænger af de indgangsbarrierer der er forbundet med at komme ind i 
denne branche. Det kan være i form af: 
o Stordriftsfordele hos etablerede virksomheder. 
o Omkostningsfordele, der ikke er relaterede til stordriftsfordele hos etablerede 
virksomheder. 
o Høj produktdifferentiering, forstået som branding af produktet med stor 
kundeloyalitet til følge. 
o Stort investeringsbehov, forstået som omkostninger forbundet med 
investeringer i maskiner, bygninger, reklamer etc. 
o Store switching costs, dvs. omkostninger for en kunde ved at skifte fra ét 
produkt til et andet. 
o Vanskelig adgang til eksisterende distributionskanaler, dvs. hvis etablerede 
virksomheder og distributører er bundet tæt sammen. 
o Stærk statslig regulering, forstået på en sådan måde, at der kan være 
fordelagtige forhold for de etablerede virksomheder ved den gældende 
lovgivning – tilskud, forbud, etc. 
 
· Konkurrenceintensiteten i Branchen13; Denne har stor betydning for de strategiske 
manøvremuligheder, en virksomhed har i branchen, da denne påvirker både 
prisudvikling, incitamenter til produktudvikling og andre former for differentiering. 
Af forhold, som har betydning for den interne rivalisering i branchen, kan nævnes: 
o Antallet af konkurrenter i branchen. 
o Væksten i branchen. 
o Høje faste omkostninger (virksomheder med høje faste omkostninger er 
nødsaget til at producere noget nær deres optimum, for at opveje de høje 
omkostninger ved produktionen). 
o Manglende produktdifferentiering eller switching costs. 
o Kapacitetsforøgelse i store spring, idet dette kan påvirke udbuds- og 
efterspørgsels-forholdene i en branche. 
o Høje exit barrierer, forstået som store udgifter til aftrædelsesordninger for 
medarbejdere, identitetstab for virksomheden, store investeringer i anlæg etc. 
 
· Pres fra substituerende produkter.14 I videste forstand konkurrerer alle 
virksomheder i en branche med brancher der laver substituerende produkter.15 Dette 
hænger selvsagt sammen med det producerede produkts priselasticitet – hvor 
interessant er det substituerende produkt sat i forhold til prisen. 
 
· Købernes forhandlingsmagt16 kan forstås på den måde, at alle købere i princippet 
konkurrerer med branchen i den forstand, at de vil forsøge at presse prisen ned eller 
købe produkter af en dårligere kvalitet til en billigere pris. Således vil køberne prøve 
at spille leverandørerne ud mod hinanden, dette med en lavere lønsomhed i branchen 
til følge. Hvis køberne har stor forhandlingsmagt, kan man kort sige at køberne ikke 
er bundet til leverandørens produkter eller er afhængige deres leverancer. De forhold 
der determinere købernes forhandlingsmagt er:  
                                                 
12 Porter, 1980. s. 7 ff. 
13 Porter, 1980. s. 17 ff.. 
14 Porter, 1980. s. 23 f. 
15 Dette gør sig dog ikke gældende for elproduktionsbranchen, da der pt. ikke er noget alternativ til el. 
16 Porter, 1980. s. 24 ff. 
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o Hvis køber aftager store dele af producentens samlede produktion eller i den 
forbindelse hvis køberne er koncentrerede, herved opstår der fra leverandørers 
side en afhængighed af køber. 
o Hvis der er høj priselasticitet, dvs. hvis prisen er meget påvirkelig, i kraft af 
lav produktdifferentiering og nem tilgang til substituerende produkter 
o Hvis der er lave switching costs og flere udbydere, herved er det nemt at 
skifte leverandør og derved spille dem ud mod hinanden. 
o Hvis køber har noget nær fuld information om forholdene på markedet i 
branchen, dvs. produktionsomkostninger, efterspørgsel den faktiske 
markedspris etc.  
 
· Leverandørernes forhandlingsmagt17 Er et omvendt spejlbillede af købernes 
forhandlingsmagt, dvs. at de forhold som giver leverandørerne en stor 
forhandlingsmagt, sætter køberne i en dårligere situation og vice versa. Således kan 
store producenter (leverandører) presse prisen op eller sænke kvaliteten på det 
produkt de producere, såfremt de besidder en stor forhandlingsmagt. De forhold der 
er determinerende for, om leverandørerne har en stor for handlingsmagt er:   
 
o Hvis branchen er domineret af få producenter og køberne samtidigt er 
afhængige af det producerede produkt (lav priselasticitet)  
o Hvis der er en stor produktdifferentiering i branchen, dette fjerner købernes 
mulighed for at spille leverandørerne ud mod hinanden  
o Hvis kunderne igennem høje switching costs er bundet til leverandørens 
produkt 
 
I Figur 2 er de fem konkurrencekræfter skitseret: 
 
 
 Figur 2 Five Forces18 
 
                                                 
17 Porter, 1980. s. 27 f. 
18 Porter, 1980. s. 4 
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I forbindelse med de fem konkurrencekræfter er det vigtigt at understrege, at de skal ses som 
sammenhængende og overlappende faktorer. Dette forhold afspejler sig i analysen af 
elproduktionsbranchen, hvori der forekommer overlap mellem de fem forskellige 
konkurrencekræfter.  
 
Forståelse af markedet 
Markedet er i dette projekt defineret som bestående af separate brancher19, indenfor hvilke 
virksomhederne positionerer sig i forhold til hinanden, udfra de givne konkurrencekræfter i 
branchen. Markedet er således at betragte som et spil om fordele og ulemper - hvordan står 
man selv og ens konkurrenter i forhold til de konkurrencekræfter, der er inden for ens 
branche og hvordan påvirker man disse forhold til egen favør.20 Branchernes aktører 
(virksomhederne) er således at opfatte som gensidigt afhængige i større eller mindre grad - 
en større strategisk manøvre fra en virksomhed vil således medføre et modtræk fra en anden 
og vice versa.  
 
Forståelse af strategi  
Porter ser strategi som et spil, hvor aktører i en given branche prøver at positionere sig i 
forhold til hinanden og den kontekst de befinder sig i. Centrum for de overvejelser, som 
virksomhederne må inddrage i sine overvejelser ved udformningen af en strategi, er 
branchen. 
Konkurrencen i denne er styret af de fem tidligere skitserede konkurrencekræfters 
påvirkninger af branchen og virksomhederne i denne. Virksomhedernes opgave er således i 
en strategisk sammenhæng, at definere udfra hver enkelt konkurrencefaktor (five forces), 
hvordan de selv står overfor disse kræfter – hvordan styrker man sin position i forhold til 
disse. Samt at forholde sig til hvordan ens modstander står i samme sammenhæng. Udfra 
dette kan man planlægge sin strategi. Her arbejder Porter med tre generelle strategier, hvoraf 
man er nødt til at vælge én. Det er således ikke et spørgsmål om både og, men enten eller, da 
man ellers vil være stuck in the middle.21  
 
De tre generelle strategi former der opereres med i et Porter univers er: 
 
· Prislederskabsstrategien:22 Denne strategi går ud på at konkurrere på 
omkostningerne forbundet ved produktion, forskning og udvikling (F&U), service og 
salgskampagner. Dette gennem en omfattende overvågning af ansatte og 
produktionsmetoder, samt gennem opnåelse af stordriftsfordele og 
fællesomkostningsfordele. Fordelen ved denne form for strategi er, at den stiller 
virksomheden stærkt i forhold til alle fem konkurrencekræfter (Five forces). Således 
kan en produktion, som ligger nær det muligt opnåelige minimum virke som en 
indgangsbarriere for ny indtrængere på markedet, udkonkurrere eventuelle 
substituerende produkter (ved hjælp af den lave pris på produktet) og stille 
virksomheden stærkt i forhold til store konkurrerende virksomheder. Derudover står 
virksomheden stærkere end konkurrenterne overfor stærke leverandører, idet 
virksomheden kan tåle større prisudsving end konkurrenterne, og ligeledes har en 
virksomhed, der benytter sig af prislederskabsstrategien et godt værn mod køberne, 
som aldrig kan presse prisen længere ned end til niveauet for den mest effektive af de 
                                                 
19 I en Porter forstand er brancherne ikke isoleret, da der kan være sammenfald i form af produkter (substitutter) 
eller fællesomkostningsfordele etc.   
20 Nygaard, 2001. s. 122 f. Porter, 1980. s. 4 f.  
21 Porter, 1980. s. 35. Nygaard,  2001. s. 129 
22 Porter, 1980. s. 35 
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øvrige konkurrenter. For at kunne indtage en position som prisleder i en branche 
kræver det, at nogle forhold skal være opfyldt. 
 
Nødvendige ressourcer Krav til organisationen 
Krav om stadige ny 
investeringer 
Stram omkostningskontrol 
God tilgang til kapital Hyppige og detaljerede kontrol 
rapporter 
Nøje overvågning af de ansatte Struktureret organisation og 
ansvarsområder 
Produkter udformet til nem 
fabrikation 
Signaler om opnåelse af høje 
kvantitative mål 
Prislederskab 
Kompetencer indenfor 
procesteknik 
 
Model 1   Forhold som skal være opfyldt i en prislederskabsstrategi.23 
 
· Differentieringsstrategien:24 Denne strategi lægger op til en differentiering af 
produktet, på en sådan måde at det i branchen bliver opfattet som unikt. Bedst er det 
hvis virksomheden kan differentiere sig på flere produkter samtidigt. Denne strategi 
stiller, på samme vis som prislederskabsstrategien, virksomheden stærkt i forhold til 
de fem konkurrencekræfter – dog på en anden måde. Således kan differentieringen 
virke både som en indgangsbarriere for nyindtrængere på markedet, og som et middel 
til at holde konkurrenterne på afstand, idet kunderne pga. differentieringen er mindre 
prisfølsomme – de søger et unikt produkt. Ligeledes bidrager 
produktdifferentieringen til at styrke forholdet overfor køber, da der ikke er nogen 
alternative produkter at få eller sammenligne med – derved bliver de ligeledes mindre 
prisfølsomme. Overfor stærke leverandører fungerer differentieringen, idet 
virksomheden er mindre afhængig af at kunne forhandle sig frem til en lav pris, 
eftersom virksomhedens kunder ikke er så prisfølsomme. Også overfor 
substituerende produkter fungerer strategien, da kundeloyaliteten her er stor, og det 
er derved svært at komme ind på markedet med et substituerende produkt. Denne 
form for strategi afskærer virksomheden fra et prislederskab på markedet, da den 
kræver store omkostninger til produktudvikling, topkvalitet af råmaterialer, forskning 
og udvikling etc. For at en virksomhed kan benytte sig af denne type strategi, er der, 
som i den foregående strategi type, nogle forhold der skal være opfyldt: 
Nødvendige ressourcer og 
kompetencer 
Krav til organisationen 
Kompetencer inden for 
markedsføring 
God koordinering af F&U, 
produktudvikling og markedsføring  
Dygtig konstruktionsafdeling Subjektive målemetoder i stedet for 
kvantitative mål 
Kreativitet Arbejdsforhold som tiltrækker 
dygtige fagfolk, forskere og kreative 
personer 
Differentiering 
 
Gode kompetencer indenfor 
grundforskning 
  
                                                 
23 Porter, 1980. s. 40 f. 
24 Porter, 1980. s. 37 
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 Ry for at være i top kvalitets- 
eller teknologimæssigt        
 
Model 2  Forhold som skal være opfyldt i forhold til differentieringsstrategien.25 
 
· Fokuseringsstrategien:26 Den sidste strategi går ud på, at producenten fokuserer 
ensidigt mod et afgrænset område af markedet. Fokuseringen kan komme til udtryk 
ved valget af en bestemt målgruppe af kunder, som eksempelvis kan være geografisk 
bestemt, en bestemt aldersgruppe etc. Men fokuseringsstrategien kan også benyttes 
på den måde, at en virksomhed vælger at koncentrere sin indsats mod specialisering 
indenfor et bestemt produkt – gerne et produkt, som konkurrenterne ikke har fokus 
på. Fokuseringsstrategien kan føre til prislederskab, differentiering eller begge dele 
indenfor det område, som virksomheden vælger at koncentrere sig om. De 
kompetencer og ressourcer, som en virksomhed skal stræbe efter, for at kunne føre en 
fokuseringsstrategi, udvælges derfor fra de to ovenstående strategier i forhold til, om 
virksomheden stræber efter prislederskab, differentiering eller begge dele indenfor sit 
afgrænsede område. Med fokuseringsstrategien giver virksomheden afkald på store 
markedsandele, men til gengæld kan den med denne strategi gardere sig mod hård 
konkurrence fra konkurrenternes side. 
 
Såfremt en virksomhed ikke formår at vælge én af ovenstående strategier vil denne være 
stuck in the middle. At være stuck in the middle vil sige, at man ikke har fået afgrænset sin 
strategi inden for en af de tre generelle strategi former (prislederskab, differentiering og 
fokusering). Dette er ifølge Porter en yderst dårlig strategisk position, da man herved ikke 
formår at opnå de fordele ,der er at forbinde med de enkelte strategiformer. Således kan man 
ikke (jf. ovenstående skemaer) både konkurrere på lave produktionsomkostninger, 
produktdifferentiering i form af nicheproduktioner, specialisering af produkter (eks. Rolls 
Royce, B&O m.fl.) og man vil således udstille sig selv i forhold til konkurrencekræfterne i 
den givne branche. 
 
Teoriens forklaringsværdi  
Porters teori om konkurrencestrategi er, som tidligere nævnt, designet til at passe på en 
hvilken som helst branche, og som sådan er det en meget fleksibel teori, et forhold som 
Porter selv lægger vægt på i sin bog.27 Denne alsidighed og fleksibilitet er forcen i teorien, 
men det har dog nogle konsekvenser for analysens udsagnværdi. Således har Porter foretaget 
nogle valg af fokusområder og udpeget nogle områder som er af betydning, når man skal 
lægge en strategi for en virksomhed. Det problematiske i denne sammenhæng er ikke valget 
af fokusområder, men de fravalg der er foretaget, dvs. hvad han ikke ser på. Dette er Porter 
dog selv bevidst om, og han argumenterer derfor også for, at der ikke er nogle brancher, der 
er ens, men at man i sin analyse må tilpasse de teoretiske værktøjer, så de passer til den 
virkelighed, man analyserer på. Således kan der forekomme empiriske observerede forhold, 
som enten ikke er direkte beskrevet i hans teori, eller ligefrem forhold som han i sin teori 
giver betydning, men som ikke er tilstede i den branche man opererer indenfor. 
 
”..The book aims to provide the reader with a framework for deciding what data 
is particularly crucial, and how it can be analyzed.”28 
  
                                                 
25 Porter, 1980. s. 40 f. 
26 Porter, 1980. s. 38 
27 Porter, 1980. s. xvi 
28 Porter, 1980. s. xv 
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Måden hvorpå, vi i dette projekt er kommet omkring Porters subjektivitets- og 
selektivitetsproblem, er således ved at lade empirien styre vores fokus på de områder, som 
Porter ikke behandler. Desuden er det værd at holde i mente, at Porters teori omkring 
konkurrencestrategi er baseret på et omfattende analysearbejde baseret på empiri fra mere 
end hundrede forskellige virksomheder over hele verden, inklusive Danmark.29 
Et andet problem ved at benytte Porter er den omfattende mængde af data, som er nødvendig 
for at kunne fuldføre de meget omfangsrige analyser, han lægger op til. Mange af disse data 
kan være svært tilgængelige, nogle helt umulige at få fat i – under alle omstændigheder 
kræver det et meget omfattende stykke arbejde at udføre disse analyser, og der kan være 
huller i den viden, som man finder frem til inden for den givne branche. Som nævnt i afsnit 
0, har vi fravalgt den meget omfattende analyse af E2’s konkurrenter, hvilket naturligvis må 
ses som en mangel i analysen af E2’s position i elproduktionsbranchen. Denne mangel har vi 
dog forsøgt at komme omkring, ved at læne os op ad de konklusioner, som Porter er nået 
frem til gennem analyser af andre brancher, samt ved at sammenholde andre typer af 
informationer, som kunne give et vink om de manglende oplysninger. Samlet set mener vi 
således ikke at Porters teori giver os et validitets problem i forhold til dette projekt. 
 
 
 
                                                 
29 Porter, 1980. s. ix f. Porter, 1990. s. xvi f. 
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Miljøproblemer forbundet med emissioner af CO2, SO2 og NOx 
Dette kapitel skal fungere som en introduktion til, hvilke miljøproblematikker der er 
forbundet med den elproduktionsform, som i dag er dominerende i E2’s produktionsapparat, 
dvs. afbrændingen af fossile og organiske brændsler på kraftværkerne. 
Kapitlet tager ikke udgangspunkt i et specifikt værk, da emissionen af diverse stoffer vil 
forekomme, uanset hvilket af E2’s kraftværker, der er tale om, og uanset hvilke fossile eller 
organsiske brændsler, der benyttes.30 Den eneste forskel fra værk til værk, er de 
foranstaltninger, der er taget for at begrænse udledningen. Disse vil også blive gennemgået i 
kapitlet, her med udgangspunkt i Avedøreværket, idet dette værk repræsenterer den bedst 
mulige røgrensningsteknologi indenfor E2’s elproduktion. 
Formålet med kapitlet er at lave en forundersøgelse, der viser hvorfor det er vigtigt at 
inddrage det miljømæssige aspekt i nuværende og fremtidig elproduktion. Vi vil især 
fokusere på de miljøproblemer, som forårsages af udledningerne af CO2, SO2 og NOx. 
Kapitlet skal således danne grundlag for det miljøperspektiv, vi inddrager i en fremtidig 
strategi for E2. 
 
 
Emissioner og biprodukter i forbindelse med energiproduktionen 
Energiproduktion i Danmark og resten af verden fører til betydelige miljøproblemer. Dette 
hænger sammen med, at størstedelen af energiproduktionen er baseret på afbrænding af 
fossile brændsler; kul, olie og naturgas, der medfører luftforurening i forskellig grad. 
Ved afbrænding af fossile (og i en vis grad også organiske) brændsler omdannes en stor del 
af disses indhold af kulstof og svovl til henholdsvis CO2 og SO2. Pga. brændslernes og 
luftens indhold af kvælstof dannes desuden NOx. Hvor stor en mænde NOx der dannes, 
afhænger af, hvilken teknik der anvendes i forbindelse med forbrændingen. 
I kapitel 0 vil vi analysere, hvilke mængder af de tre røggasser, der udledes i forbindelse med 
elproduktionen på de værker, vi analyserer i dette projekt. 
 
Begrænsning af emissioner 
Der er på Avedøreværket installeret foranstaltninger (filtre), der er med til at begrænse 
udledningen af både SO2 og NOx. Det er ikke muligt (økonomisk set) at rense røggasserne 
for CO2, så dette udledes direkte til atmosfæren. I praksis kan det godt lade sig gøre at rense 
for CO2, men denne teknik er meget omkostningsfuld og benyttes derfor ikke ved 
elproduktion. Hvor store mængder af CO2, SO2 og NOx der udledes er afhængig dels af 
filtrene, dels af brændslets kvalitet og type, samt af anlægget, det afbrændes på. Kvaliteten 
på brændsler kan variere meget. Dårlige brændsler indeholder store mængder tungmetaller 
og svovl og der er dermed større emissioner forbundet med denne type brændsler. I den 
forbindelse spiller prisen en vigtig rolle; generelt set har billigt kul f.eks. en dårlig kvalitet.  
Det anlæg, som brændslerne afbrændes i, har indirekte indflydelse på mængden af 
emissioner der opstår, idet et anlæg med lav virkningsgrad vil medføre, at der skal afbrændes 
en større mængde brændsel for at få samme output, og dette betyder at emissionerne bliver 
større. En optimal løsningsmodel vil derfor være en kombination af et effektivt anlæg og 
brændsler af høj kvalitet. De røggasser, der opstår ved afbrænding, bliver renset i forskellige 
typer filtre, før de udledes til luften. På Avedøreværket er der 3 typer filtre, der renser 
røggasserne, alle med det formål at reducere emissionerne til luften. Røggasserne føres 
gennem et rørsystem med de forskellige filtre. 
                                                 
30 Dog betragtes de organiske brændsler som CO2-neutrale – dette vil blive uddybet i afsnit 0 
 28 
1. I denne fase føres røggasserne gennem en SCR (Selective Catalytic Reduction-
reaction) enhed der fjerner NOx, ved at lade NOx reagere med NH3. Reagenset 
opsamles herefter i "De-NOx kasetter". 
2. Dernæst føres røggasserne gennem et elektrostatisk filter, der opfanger partikler i 
røgen (herunder flyveaske). 
3. Til sidst føres røggasserne gennem et afsvovlingsanlæg, hvor der tilsættes tør kalk, 
hvorved 98,5% af SO2’en i røggasserne bliver  omdannet til gips.31  
 
Det er muligt at genanvende en del af de mineralprodukter (flyveaske, gips og slagge), der 
opstår som biprodukter i forbindelse med elproduktionen. Slagge, der ikke er uddybet i 
punkterne ovenfor, bundfældes i kedlen under afbrændingen. En del slagge bruges til 
blokstensproduktion og resten bruges som gødning til jorden. Gips bruges til gipsplader og 
ved cementproduktion. Flyveaske kan bruges ved produktion af beton og asfalt. Alt efter 
elproduktionens størrelse vil der være flere eller færre mineralprodukter. Det er ikke 
nødvendigvis alle disse, der kan afsættes til andre formål, og derfor deponeres en del af dem. 
Der er også en del andre udledninger og biprodukter i forbindelse med elproduktionen – i 
bilag 0 ses mere udførlige lister over disse. 
Effekterne af disse udledninger og biprodukter vil vi dog ikke komme nærmere ind på, idet 
vi her vil koncentrere os om emissionerne af CO2, SO2 og NOx samt hvilke problematikker 
der er forbundet med disse. 
 
 
Problematikker forbundet med udledning af CO2 
I det følgende tager vi udgangspunkt i, at den øgede drivhuseffekt forårsages af CO2 og fører 
til global opvarmning, selvom det er et omdiskuteret emne om det forholder sig således.  
Udledning af drivhusgassen CO2 til atmosfæren bidrager til drivhuseffekten, der medfører 
stigninger i den globale temperatur. I Figur 3 og Figur 4 ses udviklingen i CO2-udslippet 
samt temperaturforandringerne indenfor de sidste år samt mulige vurderinger af, hvordan det 
vil fortsætte i fremtiden. De mange forskellige linier skal illustrere klimascenarier foretaget 
af IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 
 
 
Figur 3 Scenarier for CO2-emissioner i fremtiden
32 
 
I scenarierne er benyttet forskellige demografiske, sociale, økonomiske og teknologiske 
variabler, og derfor er der tale om en CO2-stigning i nogle af dem, men et fald i andre. Hvis 
                                                 
31 Søren Schmidt, 25/11 2002 
32 IPCC, 2001. s. 14 
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man sammenholder Figur 3 og Figur 4, ses der et sammenfald mellem stigningerne i CO2-
emissionerne og stigningerne i temperaturer. I Figur 4 ses der dog en stigning af 
temperaturerne i alle scenarierne, men de største temperaturstigninger er der tale om i de 
scenarier, hvor CO2-emissionerne er størst. 
Gennemsnitstemperaturen på jorden er altså stigende, bl.a. som følge af den stigende CO2 
emission, og har været det gennem årtier.33 
 
 
Figur 4 Temperaturforandringer gennem de sidste år og i 
fremtiden.34 
 
Det kan være svært at forudsige den ovenfor viste udvikling, idet der er mange faktorer der 
spiller ind – både naturlige og menneskeskabte aktiviteter kan præge udviklingen. 
Klimamodellerne forsøger at indregne disse faktorer, men der kan stadig opstå uforudsete 
påvirkninger, der ikke er mulige at forudsige. 
Drivhuseffekten er i sig selv et naturligt fænomen, der er med til at bevare en vis temperatur 
på jorden, men problemet opstår, hvis koncentrationen af drivhusgasser i atmosfæren stiger 
for meget. Drivhusgasserne har den egenskab, at de kan tillade solens kortbølgede stråler at 
passere jordens atmosfære, mens de samtidig kan absorbere en del af den langbølgede 
varmeudstråling, der udsendes fra jorden. På den måde opvarmes luftmolekylerne som igen 
udsender varmestråling og opvarmer jordoverfladen.35 
Når temperaturen stiger, vil de naturlige økosystemer påvirkes, da de ikke er tilpasset den 
øgede temperatur. Drivhusgasserne har ikke alle den samme effekt på drivhuseffekten – den 
afhænger af deres evne til at absorbere varmestråling og deres levetid i atmosfæren. 
Udledningen af CO2 er skyld i 55% af den menneskeskabte drivhuseffekt. Dette hænger 
sammen med den energiproduktion, der på verdensplan hovedsageligt er baseret på fossile 
brændsler. Hvis udledningen fortsætter med at stige, vil det skabe ubalance i det samlede 
kulstofkredsløb på jorden. Den menneskeskabte udledning af CO2 er ikke stor i forhold til 
den naturlige mængde kulstof i kulstofkredsløbet, men alligevel nok til at skabe en ubalance. 
Planter binder CO2 ved fotosyntese men frigiver CO2 gennem respiration der cirkulerer i 
atmosfæren og økosystemet. Denne binding af kulstof i plantemateriale er grunden til, at 
biomasse såsom halm og træ betragtes som CO2-neutrale brændsler i energiproduktionen, 
                                                 
33 IPCC, 2001. s. 4 
34 IPCC, 2001. s. 14 
35 www.mst.dk 
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såfremt en tilsvarende mængde ny skov eller korn plantes som erstatning for det afbrændte 
plantemateriale. I Figur 5 ses det globale kulstofkredsløb gennem det sidste årti. De sorte tal 
indikerer størrelsen på kulstoflagrene i Gt, og de hvide tal er udvekslingerne af kulstof i Gt 
pr. år.: 
 
 
Figur 5 Kulstofkredsløbet; udveksling af CO2 mellem planter, dyr, mennesker og atmosfæren 
 
Det ses på figuren, at den mængde CO2 der frigives til atmosfæren ved respiration mm. er ti 
gange så stor som den mængde der frigives ved afbrænding af fossile brændsler. Tilsvarende 
er den mængde der optages af planterne stor, og der er en ligevægtscyklus mellem frigivelse 
og optag mellem planterne og atmosfæren. Som sagt vil en del af den udledte CO2 optages af 
skov, planter eller i havene, men noget forbliver i atmosfæren, hvis udledningen stiger. 
Dermed skabes ubalance i systemet og ligevægten forskubbes, idet der vil være behov for 
stadig flere planter eller skov til at optage den mængde CO2, der er i atmosfæren. Det er 
muligt at skabe balance i systemet igen, men det vil tage mange år. Atmosfæren forsøger 
hele tiden at indstille sig på en ligevægt, hvilket medfører, at selvom CO2 udledningen 
stoppede fuldstændig, vil det ikke være muligt at vende tilbage til udgangspunktet. Det vil 
dog stadig medføre en klar forbedring, men er urealistisk i praksis. 
Da jorden er et meget komplekst økosystem, der påvirkes af mange forskellige 
udefrakommende faktorer, kan det være meget svært at forudsige udviklingen. Det er dog 
sikkert, at det globale klima vil ændre sig ved stigende temperaturer, og dette vil have en 
effekt på alle mindre økosystemer. Ubalance i ét kredsløb vil medføre ubalance i andre 
kredsløb, da disse interfererer, og påvirker jordens naturlige forhold. 
 
 
Problematikker forbundet med udledning af SO2 
Den udledning af SO2, der opstår ved energiproduktion med fossile brændsler, medfører 
også miljøproblemer, dog ikke af samme karakter som ved CO2 udledning. SO2-udledningen 
giver lokale og regionale problemer, hvor CO2 kan medføre globale miljøproblemer. Svovl 
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forekommer naturligt i alle økosystemer, men ved ekstra tilførsel fra f.eks. elproduktion vil 
den naturlige mængde svovl i svovlkredsløbet komme i ubalance. Den udledte SO2 ved 
energiproduktion vil i atmosfæren reagere med O og blive til SO3 som igen reagerer med 
H2O, og herved danner H2SO436. Reaktionen forløber som følger: 
 
   SO2 + O ® SO3 + H2O ® H2SO4 
 
Reaktionsproduktet H2SO4, vil opløses i regnvandet og falde ned som syreregn. Syreregn 
kan påvirke planter og søer og dermed forskubbe balancen i svovlkredsløbet. 
 
 
Problematikker forbundet med udledning af NOx 
Udledning af NOx i forbindelse med elproduktion kan også medføre miljøproblemer. NOx- 
udledning vil ligesom SO2-udledning skabe lokale og regionale problemer. En ekstra tilførsel 
af NOx til kvælstofkredsløbet vil medføre en ubalance, og dermed påvirke det naturlige 
økosystem. 
Ved afbrænding af fossile brændsler udledes NOx, der stiger til vejrs og reagerer med vand i 
atmosfæren, hvorefter der dannes HNO3. Reaktionen forløber som følger: 
 
  NO + H2O ® HNO3 
 
HNO3 reagerer dernæst med vandet i luften og der dannes NO3- og H3O+.37 Reaktionen ser 
ud som følgende: 
 
  HNO3 + H2O ® NO3- + H3O+ 
 
Ionerne føres via regnvand tilbage til jorden, hvor NO3- indgår i kvælstofkredsløbet og H3O+ 
kan medvirke til en pH-sænkning i jord og nedbør – en forsuring. Hvis mængden af kvælstof 
øges, kan det føre til eutrofiering, der igen kan have konsekvenser for økosystemets naturlige 
balance. Kvælstof er et næringssalt for f.eks. planter og alger. I havet eller i søer vil 
konsekvenserne af en øget mængde kvælstof være en voldsom opblomstring af planter og 
alger, der i værste tilfælde kan medføre bundvending, med iltmangel og fiskedød til følge. 
Effekten af den mængde kvælstof der udledes vil variere alt afhængigt af afstanden fra 
forureningskilden, men noget af kvælstoffet føres med luften andre steder hen, og bliver 
dermed afgørende for den regionale luftforurening.38 
 
 
Opsamling 
I dette kapitel har vi kort gennemgået de miljøproblematikker, der er forbundet med brug af 
fossile brændsler til elproduktion, samt hvad der gøres for at mindske disse. CO2-emission 
fører til globale miljøproblemer, mens udledning SO2 og NOx medfører regionale 
miljøproblemer. De røgrensningsmetoder, der bruges til begrænsning af emissionerne af SO2 
og NOx, er effektive et langt stykke af vejen, men der vil altid være noget tilbage, som 
udledes til luften. Og selvom det kun er små mængder, vil det på langt sigt kunne skade 
miljøet. Hvis elforbruget bliver ved med at stige, og hvis de elproduktionsformer, der i dag 
er dominerende, fortsat skal anvendes til at dække behovet, vil der derfor blive tale om 
                                                 
36 Smith & Smith, 2000. s. 355 
37 Smith & Smith, 2000. s. 348 ff. 
38 Smith & Smith, 2000. s. 348 ff. 
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stadigt stigende belastninger af det regionale og globale miljø. En effektiv rensning af 
røggasserne i forbindelse med forbrændingen mindsker disse belastninger, men selv ikke 
tiltag som disse kan eliminere udledningerne af CO2, SO2 og NOx (og rensningsprocesserne 
afføder som nævnt også andre affaldsstoffer). Derfor er det vigtigt at fokusere på input-
siden, og ikke kun output-siden, når man taler miljøforbedringer, og at samspillet mellem 
disse hele tiden søges optimeret. 
Den eneste måde, hvorpå alle de biprodukter der er forbundet med elproduktionen (herunder 
emissionerne til luften) kan undgås, er ved at anvende elproduktionsformer, hvor der ikke er 
behov for brændsler – vedvarende energikilder. Med de konventionelle produktionsformer er 
man nået meget langt indenfor røgrensning og bedst mulig udnyttelse af biprodukter – dette 
er Avedøreværket et godt eksempel på – men det lader til, at man har nået grænsen for, hvor 
rene disse elproduktionsformer kan blive. Derfor er der behov for at tænke i vedvarende 
energikilder, såsom vindenergi. 
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Elsektorens struktur og historie 
Dette kapitel skal fungere som en introduktion til elbranchen, dens aktører samt strukturelle 
forhold på markedet. Endvidere vil man i dette kapitel blive introduceret for nogle af de 
historiske forhold, som betinger de strukturer der er på elmarkedet i dag. Foruden sin 
egenskab som introduktion til elbranchen, vil dette kapitel fungere som en forundersøgelse, 
hvori vi vil søge at redegøre for, hvorvidt der er tale om et liberaliseret elmarked. 
  
Den særlige struktur der er på elmarkedet har i høj grad betydning for de vilkår, som E2 
agerer på, og dermed de rammer, som E2 kan bevæge sig indenfor rent strategisk. Med 
begrebet ”struktur” menes der i denne sammenhæng både elsektorens overordnede struktur, 
dvs. opdelingen mellem de forskellige led i produktkæden (produktion, transport og handel 
med el) og sammenhængen med varmesektoren, men også den markedsmæssige struktur, og 
den regulering, som gør sig gældende indenfor elproduktionsbranchen. 
Det interessante ved elmarkedet som det ser ud i dag er, at det i praksis er i overgangsfasen 
mellem et reguleret og et dereguleret marked. Mange af de mekanismer, som tidligere 
styredes via regulering, skal nu fungere udelukkende på markedsmæssige vilkår – og dette er 
en svær overgang med mange grænsetilfælde. De regulerende og tilsynsførende instanser 
(som stadig er en nødvendighed på nogle punkter) har nu som deres hovedopgave at 
strukturere rammer for elsektoren, sådan at fortsat forsyningssikkerhed og kvalitet i elnettet 
sikres. 
Selvom alle elproducenterne (som f.eks. E2) efter Elreformens ikrafttræden er private og 
uafhængige virksomheder, er der stadig visse ordninger, som holder nogle af 
elproducenterne fast på visse samfundsmæssige forpligtelser og ydelser. Nogle af disse 
ordninger er overgangsordninger, der fungerer midlertidigt for at lette overgangen til det frie 
marked, mens andre er af mere permanent karakter. Disse ordninger kan have stor betydning 
for E2’s strategi, og i dette kapitel vil vi derfor også se på hvilke aftaler, E2 har forpligtet sig 
til at overholde, og hvad de betyder for E2’s strategi. 
 
 
Den fysiske struktur i elsektoren 
Alle dele af det danske elnet hænger sammen – ingen producent, leverandør eller forbruger 
er isoleret fra de øvrige producenter, leverandører og forbrugere, og dette muliggør handel 
mellem aktører, der geografisk set befinder sig langt fra hinanden. Via elnettet er de enkelte 
elproduktionsanlæg forbundet med hinanden og forbrugerne, og forbindelser med 
nabolandene giver mulighed for udveksling af el også på tværs af landegrænserne39. 
Danmark har dog ikke ét fælles elforsyningsnet, men er adskilt ved Storebælt, sådan at 
Jylland/Fyn området er adskilt fra Sjælland/Øerne området. Dette betyder, at der ikke foregår 
nogen handel, og dermed heller ingen konkurrence, mellem elproducenterne i hhv. Øst- og 
Vestdanmark. Der kan i princippet udveksles el mellem de to områder gennem 
forbindelserne til nabolandene,40 men en sådan udveksling foregår kun i meget begrænset 
omfang. 
Sammenkoblingen med nabolandene tjener flere formål: dels medvirker samarbejdet til at 
sikre forsyningssikkerheden, idet lav produktion i ét land over en periode kan opvejes af høj 
produktion i et andet. Samtidig sikres forbrugerne den bedst mulige pris på el, dels på grund 
af øget konkurrence,41 dels på grund af kombinationen af mange forskellige elproduktions-
teknologier, hvilket giver en bedre udnyttelse af de tilgængelige ressourcer. Er 
vandreserverne i Norge ét år rigelige, kan Norges overskydende elproduktion fra vandkraft 
                                                 
39 Elkraft System, 2002a 
40 Elkraft System, 2002b 
41 www.elkraft.dk 
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sælges videre til f.eks. Danmark, som dermed kan nedsætte produktionen af el på 
kraftværkerne (som er en dyrere produktionsform end vandkraft). Omvendt kan dansk 
vindenergi i vindrige perioder sælges til nabolandene, som dermed kan skrue ned for de 
dyrere dele af deres elproduktion. 
 
 
El- og varmesektorens afhængighed af hinanden 
Hvis man skal forstå strukturen i elsektoren, er det også af afgørende betydning at forstå 
sammenhængen med varmesektoren. I Danmark sker varmeproduktion (til fjernvarme) for 
det meste i samproduktion med el på krafvarmeanlæg (i stedet for adskilt produktion af el og 
varme), idet denne produktionsform har både miljømæssige og økonomiske fortrin i form af 
maksimal brændselsudnyttelse.42 
Figur 6 illustrerer brændselsudnyttelsen ved hhv. ren elproduktion, ren varmeproduktion og 
samproduktion af el og varme. Heraf ses det, at den samme mængde el og varme ved 
samproduktion opnås ved et mindre brændselsforbrug. 
Bruger man tallene fra figuren i en beregning af brændselsbesparelsen, viser det sig, at ved 
samproduktion spares 29,6% af den brændselsmængde, som skulle anvendes, hvis den 
samme mænde varme og el produceredes separat. 
 
 
Figur 6 Fordelen ved samproduktion af el og varme.43 
 
Således hænger el- og varmeproduktionen altså nært sammen. 
Varmesektoren er af praktiske og økonomiske grunde ikke liberaliseret, ligesom det er sket i 
elsektoren. Dels er fjernvarmeområderne ikke sammenkoblet på tværs og det kan derfor 
være svært at indføre konkurrence på området, dels er det ikke muligt at transportere varme 
over store afstande uden stort tab af energi undervejs.44 
                                                 
42 Konkurrencestyrelsen, 1998. s. 49 
43 www.e2.dk 
44 Konkurrencestyrelsen, 1998. s. 24 
 35 
Varmeprisen sættes således af varmeproducenterne, mens elprisen afgøres af udbud og 
efterspørgsel på markedet. Dette ulige forhold mellem de to produkter i samproduktionen 
kan tænkes at påvirke konkurrencen på elmarkedet, og dermed også E2’s strategi – denne 
problemstilling vil blive uddybet senere. 
 
 
Aktørerne i elsektoren 
Netselskaberne (også kaldet distributørerne) er de selskaber, som transporterer el ud til 
slutforbrugerne i Danmark. De har dermed også til opgave at vedligeholde forsyningsnettene 
(de lokale elnet) i hver deres område, og opkræve betaling fra forbrugerne. 
Der er over 100 netselskaber i Danmark, og de er i overvejende grad ejet af kommuner og 
andelsselskaber eller interessentskaber. Der er dog en undtagelse ved NESA A/S, som er et 
aktieselskab, med Gentofte Kommune som hovedaktionær (liberalisering af 
energimarkederne, baggrundsrapport, konk. i energisektoren). 
Forbrugernes betaling til netselskaberne skal dække prioriteret el (miljøvenlig el, som alle 
forbrugere har pligt til at købe en vis portion af), statens energi- og miljøafgifter, afgifter for 
brug af elnettet og for de tjenester der ydes, samt naturligvis den markedsel45, forbrugeren 
køber. Netselskaberne er naturlige monopoler, idet det samfundsøkonomisk set ikke kan 
betale sig at opføre flere ledningssystemer med samme funktion. Fordi netselskaberne er 
naturlige monopoler46 er de omfattet af visse reguleringsrammer, som skal sikre, at de ikke 
sætter priserne urimeligt højt. Denne prisregulering samt tilsynet med netselskaberne 
varetages af Energitilsynet.47 
 
Hvis man som forbruger ikke benytter sig af det frie elvalg (på markedsel), som gælder fra 
1.januar 2003, bliver det automatisk det nærmeste forsyningspligtselskab, som leverer 
markedsel. Der er i dag 50 af netselskaberne, der er udråbt til forsyningspligtselskaber.48 
 
De nationale transmissionsselskaber findes der to af i Danmark: Eltra Transmission i 
Vestdanmark og Elkraft Transmission i Østdanmark. Disse to selskaber ejer og driver de 
højspændingsledninger og kabler på 400 kilovolt, som forbinder kraftværkerne med 
hinanden og Danmark med nabolandene. 
Det er netselskaberne, der ejer transmissionsselskaberne; de østdanske netselskaber der ejer 
Elkraft transmission er; NESANET A/S, Københavns Energi, Energiforsyningen, SEAS 
transmission A/S, NVE Net A/S, Frederiksberg Elnet A/S, Hillerød Elforsyning, Helsingør 
Elforsyning, Roskilde Netvirksomhed, Nykøbing Sjællands El-Net og SKE-Net A/S.49 
 
De regionale transmissionsselskaber ejer højspændingsnettet på 132 kilovolt, som 
forbinder kraftværkerne med forsyningsnettene. 
Transmissionsselskabernes opgave er gennem de to højspændingsnet at transportere el fra 
produktionsselskaberne ud til netselskaberne. Ligesom netselskaberne er 
transmissionsselskaberne (både de regionale og de nationale) naturlige monopoler, og bliver 
af den årsag reguleret og kontrolleret af Energitilsynet mht. prissættelse mm.50 
Både distributionsselskaberne og transmissionsselskaberne har pligt til at lade de selskaber, 
der leverer el, benytte elnettet. Det østdanske transmissionsnet stilles til rådighed for Elkraft 
system, som er det systemansvarlige selskab i Østdanmark. 
                                                 
45 Markedsel er den del af forbrugerens el, som han frit kan vælge leverandør af.  
46 Det vil blive gennemgået nærmere i afsnit 0 og 0, hvad naturlige monopoler vil sige. 
47 www.elkraft.dk 
48 Økonomi - og Erhvervsministeriet, 2002a. s. 27. Økonomi- og Erhvervsministeriet, 2002b. s. 3 
49 www.elkraft.dk 
50 www.elkraft.dk 
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De to danske systemansvarlige selskaber hedder Eltra (Vestdanmark) og Elkraft System 
(Østdanmark). De systemansvarlige selskaber er centrale organer, der blandt andet skal sikre 
forsyningssikkerheden og sørge for et velfungerende elmarked, som hænger sammen med 
elmarkedet i nabolandene. De danske systemansvarlige samarbejder med især de andre 
nordiske systemansvarlige om denne opgave, og der findes også et samarbejde blandt alle de 
europæiske systemansvarlige. 
Det er også de systemansvarlige selskabers opgave at informere forbrugerne om elmarkedet 
på en neutral måde. 
Udgifterne til de systemansvarliges tjenester opkræves gennem netselskaberne.51 
Se bilag 0 for illustration af aktør-strukturen indenfor transport af el. 
 
Produktionsselskaberne omfatter alle elproducenter, uanset hvilken form for anlæg deres el 
er produceret på (eksempelvis kraftværker og vindmøller). Det er altså i denne kategori, vi 
finder både store produktionsselskaber som E2 (hvis produktion omfatter en bred vifte af 
produktionsformer) og mindre producenter som f.eks. vindmølleejere. 
 
Elhandelsselskaberne opkøber el enten direkte fra producenterne, fra de systemansvarlige 
selskaber (prioriteret el) eller på den nordiske elbørs, og sælger den videre til virksomheder 
og private forbrugere. Det er den andel af forbrugerens elregning, der kaldes markedsel. 
Et elhandelsselskab kan også være en virksomhed (f.eks. et olieselskab eller en 
supermarkedskæde), som køber engros-el og sælger den videre til forbrugerne. 
Se bilag 0 for illustration af aktør-strukturen indenfor handel med el. 
 
Energitilsynet er en myndighed under Økonomi- og erhvervsministeriet, og tilsynets opgave 
er at administrere den danske lov om elforsyning. Herunder hører bl.a. godkendelse af 
netselskabernes og transmissionsselskabernes og de systemansvarlige selskabers takster. 
 
 
Liberaliseringen af elsektoren 
Den frie konkurrence og privatiseringen af elsektoren er et forholdsvis nyt fundament for 
handel med el i Danmark. Indtil Elreformen trådte i kraft i 1999 var langt størstedelen af de 
danske selskaber, der producerer og distribuerer el, forbrugerejede andelsselskaber eller 
interessentskaber samt kommunale forsyningsvirksomheder. Elproducenterne havde 
elforsyningspligt overfor hver sin del af forbrugerne, og hvert elhandelsselskab for sin del og 
således var der tale om geografiske monopoler, hvor der ikke var nogen indbyrdes 
konkurrence mellem aktørerne.52 Af samme årsag har det ikke været muligt for forbrugerne 
at vælge leverandør. Disse geografiske monopoler er at betegne som naturlige monopoler. 
Historisk set har elsektoren således været forankret i lokale miljøer. Allerede siden 
begyndelsen af 1900-tallet har distributionsselskaberne været forbrugerejede, sådan at 
forbrugerne kunne få indflydelse på de beslutninger, der blev truffet. Og de selskaber, som 
producerede el, har været ejet af distributionsselskaberne, således at demokratiet også strakte 
sig ind i planlægningen af produktionen.53 
Elproduktionen blev drevet efter ”hvile-i-sig-selv”-princippet, hvilket vil sige, at ethvert 
overskud skulle føres tilbage til forbrugerne via prisnedsættelser. Omvendt skulle alle 
udvidelser af produktionskapaciteten finansieres via prisstigninger over en længere periode. 
På denne måde undgik man at elpriserne blev unødvendigt og urimeligt høje, og samtidig 
                                                 
51 www.elkraft.dk 
52 Konkurrencestyrelsen, 1998. s. 40 
53 Konkurrencestyrelsen, 1998. s. 40 ff. 
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sikredes forsyningssikkerheden, idet der var fuld sikkerhed ved investeringer i udvidelser af 
produktionskapaciteten.54 
 
 
Liberalisering på produktions- og handelssiden 
Med liberaliseringen af elsektoren, der fulgte i kølvandet på Elreformen55, er disse forhold 
ændret radikalt. Der er sket en privatisering af hele elsektoren, hvormed forbrugernes 
indflydelse på den ene side er reduceret (idet de ikke længere har direkte indflydelse på 
beslutningerne), men samtidig er det frie valg af leverandør introduceret, hvilket på den 
anden side øger forbrugerens mulighed for at påvirke udviklingen gennem det kvalitets- og 
prisbevidste valg af leverandør. 
Det frie leverandørvalg betyder, at forbrugerne ikke længere er bundet til en bestemt 
elleverandør, og omvendt betyder det for elselskaber og –producenter, at de ikke længere er 
garanteret en fast kundekreds, eller er begrænset til et bestemt geografisk område. 
Det er dog ikke hele elsektoren der er liberaliseret; transport af el foregår stadig via 
monopoler – der er altså sket en opdeling mellem områder hvor der er konkurrence mellem 
aktørerne (produktion og handel med el) på den ene side, og områder, hvor der er naturlige 
monopoler (transport af el) på den anden side. De områder, som kaldes naturlige monopoler, 
er som tidligere nævnt kendetegnet ved en geografisk opdeling af områder i Danmark, hvor 
f.eks. en enkelt distributør kan have eneret til forsyning af alle energiforbrugere indenfor 
området. Dette kan både skyldes indbyrdes aftaler parterne imellem eller det kan være 
vedtaget ved lov, men hovedsagen er, at det ikke er økonomisk rentabelt at indrette mere end 
ét distributions- eller transmissionsnet indenfor hvert område. 
Således kan alle elproducenter og elhandelsselskaber handle med hvem som helst, mens de 
selskaber, der står for transmission og distribution af el, stadig er ansvarlige for hver deres 
del af elnettet. Man kan derfor sige, at liberaliseringen af elmarkedet kun gælder på 
produktions- og handelssiden. 
Grunden til, at konkurrenceaktiviteter holdes adskilt fra monopolaktiviteter er, at 
konkurrencen skal foregå på lige vilkår mellem alle elproducenter og elhandelsselskaber – 
dette indebærer bl.a. lige adgang til elnettet, og derfor må produktions- og handelsselskaber 
ikke eje over 15% af net-, forsyningspligt- eller systemansvarlige selskaber56, idet man kunne 
risikere en favorisering af nogle elproducenter eller elhandelsselskaber frem for andre. 
 
 
Fusioner mellem elproducenterne 
Som et led i privatiseringen, i forbindelse med liberaliseringen af elmarkedet, har de tidligere 
8 produktionsselskaber og 2 kraftværkssammenslutninger fusioneret med henblik på 
effektivisering – således er der nu kun to store elproducenter på det danske elmarked, hhv. 
Elsam i Vestdanmark og E2 i Østdanmark. Fusionerne er sket som følge af påbud, som et led 
i privatiseringen af kraftværkerne,57 og dette skridt er ifølge Kraftværksaftalen taget for at 
øge effektiviseringen af elproduktionen, samt elproducenternes konkurrencedygtighed på et 
internationalt marked, hvor konkurrencen fra store udenlandske elproducenter må forventes 
at blive hård. 
 
 
                                                 
54 Konkurrencestyrelsen, 1998.  s. 10 f. 
55 Indgået som følge af forlig mellem Kristeligt Folkeparti, Det Konservative Folkeparti, Socialistisk Folkeparti, 
Venstre, Det Radikale Venstre og Socialdemokratiet d. 3/3 1999. 
56 Elreformen, 1999. (Kap. 2: Selskabsregulering) 
57 Kraftværksaftalen, 1999. s. 2  
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Privatiseringen af produktionsapparatet 
Som en del af markedsåbningen er produktionsselskaberne som tidligere nævnt blevet 
frigjort fra "hvile i sig selv" princippet samt elforsyningspligten. Til gengæld skal 
produktionsselskaberne selv dække omkostninger, som selskaberne har påtaget sig eller er 
blevet pålagt (f.eks. skrotning af gamle anlæg, opfyldelse af varmeforsyningspligt, 
udnyttelse af biomasse og udbygning med vindkraft)58 
For E2 får frigørelsen fra ”hvile-i-sig-selv” princippet den positive effekt, at selskabet nu kan 
disponere frit over egen produktionskapacitet (dog med undtagelser, jvf. senere afsnit om 
varmeforsyningspligt og mindstekapacitetsaftale). Denne frihed åbner mulighed for, at E2 
kan spekulere mere i at producere, når omkostningerne er mindst og systemprisen på 
elbørsen er høj, idet beslutningen om hvilke værker der skal køre hvornår ligger hos 
virksomheden selv. 
Til gengæld er der ikke længere den samme sikkerhed for dækning af eventuelle tab eller 
underskud på produktionen eller som følge af investeringer – og derfor bliver det en 
nødvendighed for E2’s overlevelse i konkurrencen i meget højere grad end tidligere at tænke 
i risikovurdering. 
 
 
Handel og prissættelse på det liberaliserede elmarked 
Prisen på el ændrer sig time for time, og på det liberaliserede elmarked er det udbuddet 
overfor efterspørgslen, der afgør hvad elproducenterne kan sælge deres vare for på et givent 
tidspunkt. 
Når handelssituationen anskues fra producentens side, er det engroshandelen med el der er 
relevant, idet den producerede el som regel vil blive solgt engros i første omgang, og først 
kommer ud i detailhandelen gennem elhandelsselskaberne. 
Engroshandelen med den danskproducerede el foregår på følgende måder: 
1) På elbørsen (spotmarked for engroshandel med el) 
2) I bilaterale handler mellem producenter og elhandelsselskaber 
3) Som prioriteret el (her er der kun tale om miljøvenlig el fra vindmøller og 
decentrale kraftvarmeværker). Dette er en salgsform, som kun i meget ringe 
udstrækning anvendes af E2. 
På den nordiske elbørs, Nord Pool, byder både producenter og aftagere af el hver formiddag 
ind med deres bud på, hvad de vil levere og aftage i det kommende døgn, og hver 
eftermiddag beregnes spotprisen på el ud fra disse bud. Handlen fungerer som en auktion, 
hvor aktørerne byder ind, hvad de vil sælge og hvad de vil købe, og der sættes en systempris 
for hver time, baseret på det bud, der er kommet indenfor den pågældende time. Dette er 
illustreret i Figur 7. 
                                                 
58 Elreformen, 1999. (Kap. 6: Vilkår for de centrale produktionsselskaber) 
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Figur 7 Illustration af, hvordan systemprisen sættes på Nord Pool. 
 
Hver dag kl. 12 samler Nord Pool alle efterspørgsler og udbud for hver time i to kurver. Der 
hvor de to kurver krydser hinanden, kommer systemprisen, dvs. spotprisen for det 
kommende døgn, til at ligge.59 Hvis ikke udbudet af el modsvares af efterspørgslen, vil det 
således være de udbydere, der har sat prisen højest, der ikke får solgt deres vare. 
På samme måde fungerer det på det på den tyske elbørs, European Energy eXchange, hvor 
alle kontinental-europæiske aktører kan handle.60 
Når det gælder bilaterale handler mellem producenter og elhandelsselskaber, sætter de to 
parter selv prisen, og ofte vil de lave en aftale gældende i en længere periode. I praksis vil 
elprisen ved en sådan aftale dog være indrettet sådan, at den svinger med systemprisen. 
Ordningen om prioriteret el gælder som nævnt kun for miljøvenlig produktion af el; 
hovedsageligt decentrale kraftvarmeværker og vindmøller. Den prioriterede el opkøbes af de 
systemansvarlige virksomheder til en fast pris, og de systemansvarlige sælger den videre på 
Nord Pool. Hvis den prioriterede el sælges til en lavere pris end de systemansvarlige har købt 
den for, opkræves prisforskellen fra forbrugerne gennem elhandelsselskaberne. 
En del af de danske vindmøller hører under ordningen om prioriteret el. Dette gælder ikke de 
møller, som er kraftværksejede, dvs. ejede af et stort produktionsselskab som f.eks. E2, men 
en del af de resterende møller. Reglen er, at ordningen om prioriteret el gælder indtil en 
mølle har tjent sig ind i form af at have leveret en vis mængde el, og herefter skal den ”stå på 
egne ben”, dvs. den konkurrere på lige vilkår med andre elproduktionsformer.61 
Ordningen for prioriteret el er ikke just i tråd med liberaliseringen af elmarkedet, og for 
fremtiden vil den formentlig blive tilpasset til markedet, hvilket vil sige, at der ikke længere 
skal gives en fast pris for prioriteret el, men derimod markedsprisen plus en miljøbonus. 
Fordi den præcise udformning af ordningen endnu ikke er vedtaget, har vi valgt ikke at 
bevæge os nærmere ind på ordningen i denne sammenhæng. 
 
De handelsformer, vi finder mest interessante, er derfor dels den handel, der foregår på Nord 
Pools spotmarked, dels de bilaterale handler mellem elproducenter og købere. På Nord Pool 
sælges cirka 40% af den danskproducerede el62, og systemprisen på Nord Pool er afgørende 
for elprisen i alle andre samtidige handler med el – også bilaterale handler vil ofte ligge i 
                                                 
59 Nord Pool, 2002. s. 17 
60 www.eex.de 
61 Flemming Birck Pedersen, 16/01 2003 
62 Jvf. vores sammenligning af det danske forbrug og produktion med salget på Nord Pool i afsnit 0 
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samme prisleje som systemprisen på el. Nord Pool er altså en helt afgørende faktor hvad 
angår prisdannelsen på det liberaliserede elmarked. Den nordiske elbørs må således betegnes 
som realiseringen af det frie elmarked, og dette er den vigtigste grund til, at vi fokuserer på 
Nord Pool i vores analyse af elmarkedet. Prisen på European Energy eXchange kan også 
have betydning for prissættelsen på den danske el, men størstedelen af den danske el, der 
handles på elbørsen, handles på Nord Pool. 
 
 
Regulering af elsystemet 
Når der ikke er nogen flaskehalse – dvs. når den handlede el ikke overstiger 
transmissionskapaciteten i elnettet – er spotprisen den samme i hele det nordiske 
elhandelsområde. 
Men ind imellem sker det, at der handles så meget el på spotmarkedet til et bestemt område, 
at der opstår flaskehalse, hvilket vil sige, at transmissionsnettet ikke har kapacitet nok til at 
transportere al den handlede el fra ét område til et andet. Én af de måder, som dette problem 
søges løst på er via markedsmekanismerne på elbørsen, forstået på den måde, at der etableres 
forskellige priszoner i handelsområdet. Ideen er, at handelen justeres via forskellige 
geografiske spotpriser (prisen for køb af el stiger i områder, hvortil eltilstrømningen er for 
stor, sådan at interessen for køb af el til dette område falder). Denne model anvendes i det 
norske elnet, og i netforbindelserne mellem de nordiske lande. Når priserne for bestemte 
områder svinger udenfor systemprisen, siger man at priserne degenererer.63 
Det er ikke bare nødvendigt at regulere transporten af el mellem landene, det er også 
nødvendigt at sørge for, at produktionen af el konstant tilpasses efter forbruget indenfor 
landegrænserne. Denne overvågning og regulering er de systemansvarlige selskabers 
opgave, og til det formål er der oprettet et marked, som varetager to funktioner: 
· At give systemoperatørerne et overblik over forbrug og tilførsel af energi, sådan at 
produktionen konstant kan tilpasses forbruget. Dette er den fysiske del af 
reguleringen, regulerkraftmarkedet. 
· At fastsætte prisen for aktørernes ubalance. Dette er den økonomiske side af 
reguleringen, balancekraftmarkedet.64 
I Danmark er det Elkraft Systems opgave at sørge for, at spændingen i elnettet hele tiden er 
konstant, og at der tilføres den mængde energi, der er behov for i forhold til forbruget. Hvis 
det viser sig, efter at spotmarkedet er lukket, at nogle af markedsaktørerne ikke kan levere 
eller aftage den aftalte mængde el, må andre producenter eller aftagere træde til for at 
vedligeholde balancen i elnettet. 
Hver time kan både elproducenter og elaftagere byde ind på regulérkraftmarkedet65 med bud 
på hvor stor en mængde el, de kan producere eller aftage mere eller mindre alt efter behovet. 
Ud fra de bud, der er kommet, fastsætter Elkraft System prisen for reguleringen.66 Og den 
pris betaler de selskaber, som har produceret eller aftaget for meget eller lidt el i forhold til 
det aftalte – ekstra energi købes til overpris, og overskydende energi sælges til underpris (i 
forhold til systemprisen). Fra 1/1 2003 er der oprettet et fælles nordisk regulermarked.  
 
 
                                                 
63 Poul Erik Morthorst, 4/12 2002 
64 Nord Pool, 2002. s. 17 
65 Regulérkraftmarkedet er den fysiske del af reguleringen – den modsvares af en økonomisk del, som kaldes 
balancekraftmarkedet. 
66 Nord Pool, 2002. s. 24 
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Varmeforsyningspligten 
Som tidligere nævnt er der både økonomiske og miljømæssige fordele at hente ved at 
producere el og varme sammen på et kraftvarmeværk, frem for at producere de to produkter 
hver for sig på henholdsvis varme- og kondensværker. Af samme grund er en stor del af de 
danske elproduktionsanlæg blevet indrettet sådan, at de også kan producere varme. Og i 
forlængelse heraf ligger varmeforsyningspligten, som omfatter de værker, der ligger gunstigt 
i forhold til områder med mulighed for varmforsyning via fjernvarme. E2 har altså 
varmeforsyningspligt indenfor visse områder af Danmark, især Københavnsområdet er 
afhængigt af den varmeproduktion, der sker på de nærliggende kraftvarmeværker. Ifølge den 
rammeaftale, der fastlægger ”Vilkårene for kraftværkernes overgang til konkurrence”, skal 
forsyningspligten på varme til de centrale kraftvarmebyer fastholdes som hidtil, hvilket vil 
sige, at kraftvarmeproducenterne også for fremtiden vil have forsyningspligt på varme. 
I forbindelse med prissættelse af el på det liberaliserede elmarked kan samproduktionen af el 
og varme dog være problematisk. Fordi varmesektoren ikke er liberaliseret, skal el- og 
varmeproduktionen prissættes hver for sig, fordi de sælges på to forskellige måder. Men på 
grund af samproduktionen af el og varme er der en flydende grænse mellem 
produktionsprisen på el og produktionsprisen på varme, hvilket i visse situationer kan 
formodes at skabe ubalance i forbindelse med liberaliseringen af elsektoren. Mens den 
producerede el sælges til markedspris, er det op til E2 selv at sætte prisen på den 
producerede varme. E2 skal naturligvis dokumentere alle udgifter i forbindelse med 
varmeproduktionen, sådan at det kan kontrolleres, at prisen er rimelig. I elforsyningsloven 
står der således: 
 
"Ejere af kraftvarmeproduktionsanlæg må ved fastsættelsen af priser og 
leveringsbetingelser for fjernvarme ikke udnytte deres stilling til at fordele deres 
omkostninger på en måde, der må anses for urimelig for fjernvarmeforbrugerne."67 
 
Men i en samproduktion af el og varme, vil det stadig være svært at sætte en præcis grænse 
mellem hvilke udgifter, der skal regnes med i varmeprisen, og hvilke der ikke skal (og som 
dermed udgør kostprisen på den producerede el). Hvis E2 kan placere en stor del af 
produktionsomkostningerne på varmeprisen, opnås en meget lav kostpris på el – og derved 
har E2 skabt sig en konkurrencefordel, som andre selskaber (uden varmeforsyningspligt) 
ikke har adgang til. Her kan man altså tale om en markedsimperfektion i forhold til 
liberaliseringen af elmarkedet. 
 
 
Biomasseaftalen 
Biomasseaftalen blev indgået d. 14 juni 199368 mellem den daværende regering samt Det 
Konservative Folkeparti, Venstre og Socialistisk Folkeparti69. Overordnet set er formålet 
med aftalen, at øge anvendelsen af biomasse (træflis, halm, biogas mm.) i energiforsyningen 
og til industrielle formål på baggrund af samfundsmæssige hensyn som fx. miljø- og 
ressourcemæssige hensyn70.  
I biomasseaftalen pointeres, at det længe har været hovedmålet i dansk energipolitik, at sigte 
imod en mindre miljøbelastning fra energiforsyningen. Dette vil være muligt ved at benytte 
de biomasseressourcer der er til rådighed, og der er derfor fastlagt mål, både korte, mellem 
og langsigtede, for at opnå denne udnyttelse. Målene skal nås i et samarbejde mellem 
                                                 
67 LBK nr. 767, 2001, § 75 stk. 2  
68 Miljø- og Energiministeriet, 2000. s. 58 
69 Biomasseaftalen, 1993 
70 Biomasseaftalen, 1993  
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energisektorens, landbrugserhvervets og skovbrugserhvervets organisationer71, og beskrives i 
biomasseaftalen som følgende: 
 
"På kort sigt bør vægten lægges på tilsatsfyring i kombination med kulanvendelse 
på ældre kraftværksenheder, således at der relativt hurtigt kan ske en mærkbar 
øget anvendelse at biomasse.  
 
Med henblik på det mellemlange sigt forudsættes det, at elværkerne i takt med 
fremskridt på området hurtigst muligt udvider anvendelsen at biomasse på nyere 
traditionelle kraftværksenheder og nye værker specielt beregnet til fyring med 
biomasse. 
 
Med henblik på det lange sigt og for at sikre en varig billiggørelse af 
biomassebaserede kraftvarmeteknologier, bør der samtidig iværksættes et 
intensivt forsknings- og udviklingsprogram på området. Denne udviklingsindsats 
forudsættes tilrettelagt i samarbejde med bl.a. landbrugets og skovbrugets 
organisationer for bl.a. på sigt at reducere håndteringsomkostningerne ved 
anvendelse af biomasse."72 
 
I forhold til forsknings- og udviklingsindsatsen skal denne koncentreres omkring 
teknologier, som miljømæssigt, økonomisk og eksportmæssigt har lovende potentiale. 
I takt med udviklingen af de korte, mellem og langsigtede mål, er målsætningen, at 
kraftværkerne skal forøge anvendelsen af biomasse som brændsel, således at de inden 
udgangen år 2000 skal bruge mindst 1,4 ton biomasse.73 Derfor vil det umiddelbart være de 
store kraftværker der vil være fokus på som udgangspunkt, hvis en øget anvendelse af 
biomasse skal være mærkbar74. E2’s del af forpligtigelsen er, at virksomheden inden år 2004 
skal op på at bruge minimum 600.000 ton biomasse årligt som brændsel i 
energiproduktionen.75 
Tilsammen vil biomasseaftalen og fjernvarmesektorens overgang til naturgas, affald og 
biomasse bidrage til, at der i fremtiden vil være et fald i anvendelsen af kul mens 
anvendelsen af naturgas og vedvarende energi øges76.  
Det problematiske i biomasseaftalen i forhold til det liberaliserede elmarked er, at aftalen 
stiller nogle krav til elproducenterne, som de skal opfylde uanset om det gavner deres 
konkurrenceevne eller ej. Hvis det er dyrere at anvende biomasse end kul som brændsel, kan 
biomasseaftalen således virke hæmmende i forhold i konkurrencen med andre producenter. 
Ligeledes kan aftalen også stille de danske producenter i en ulige konkurrencesituation 
overfor de udenlandske konkurrenter, idet de danske elproducenter måske får en højere 
kostpris på el end de udenlandske konkurrenter. 
I Biomasseaftalen er der dog givet udtryk for, at forpligtelsen til at opfylde kravene kun 
gælder, hvis brændslerne kan erhverves til priser der efter Konkurrencerådets vurdering er 
rimelige.77 
 
 
                                                 
71 Biomasseaftalen, 1993 
72 Biomasseaftalen, 1993 
73 Biomasseaftalen, 1997  
74 Biomasseaftalen, 1993 
75 Energi E2, 2001a. s. 20 
76 Miljø- og Energiministeriet, 2000. s. 59  
77 Biomasseaftalen, 1993  
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Mindstekapacitetsaftalen 
En af de midlertidige forpligtelser, som E2 har, er i forbindelse med sikring af 
produktionskapaciteten i overgangsperioden mellem det gamle og det nye elsystem. For at 
sikre, at der ikke pludselig opstår mangel på produktionskapacitet, med store 
frekvenssvingninger til følge, har E2 og Elkraft System (det systemansvarlige selskab i 
Østdanmark) d. 17/11 1999 indgået en mindstekapacitetsaftale, som løber i perioden 
1.1.2000 – 31.12.2003. I formålsparagraffen i ”Aftale om mindstekapacitet til sikring af 
forsyningssikkerhed mellem Elkraft System a.m.b.a. og Energi E2 A/S” står der: 
 
"Aftalen udgør et element i Elkraft Systems sikring af forsyningssikkerhed og balance 
mellem elforbrug og tilførsel af el i det østdanske område i en overgangsperiode med 
særlige behov for sikring heraf efter etableringen af en elforsyning baseret på 
markedsprincipper i henhold til tillægsaftalen af 17. november 1999 til 
elreformaftalen."78 
 
Mindstekapacitetsaftalen er således en ordning, der forpligter E2 til at stille en vis kapacitet 
til rådighed for Elkraft System til gengæld for garanteret opkøb af en vis mængde el – der er 
siden hen indgået aftale om, at Elkraft system opkøber el for 430 mio. kr. pr. år . i perioden, 
og at E2 til gengæld stiller så megen produktionskapacitet til rådighed, at forbrugere i 
Østdanmark kan få dækket deres elforbrug gennem køb på markedet. 
Ud over at skulle stille produktionskapacitet til rådighed, skal E2 også stille reservekraft til 
rådighed (i tilfælde af driftsforstyrrelser, havarier o.l.). E2 skal desuden være klar til at træde 
til med regulerkraft (supplerende el), hvis det faktiske forbrug viser sig at overskride den 
faktiske produktion. 
Hvis E2 i den periode, aftalen er gældende, ønsker at lukke et værk ned eller tage det ud af 
drift, skal de give Elkraft besked herom mindst et år i forvejen. 
 
”Kraftværkerne får en betaling for ydelser, som systemansvaret skal have sikkerhed for  
bliver leveret i forbindelse med, at de systemansvarlige selskaber overtager ansvaret 
for forsyningssikkerheden fra kraftværksselskaberne”.79 
 
Man kan argumentere for, at overgangsordningen om mindstekapacitet er en nødvendighed 
på nuværende tidspunkt, idet markedsmekanismerne endnu ikke er fuldt gearet til at sikre 
fortsat opretholdelse af den nødvendige kapacitet og dermed forsyningssikkerheden. På det 
frie elmarked vil en lav elpris kunne føre til manglende incitament til at vedligeholde 
produktionskapaciteten, hvilket ville være en trussel mod forsyningssikkerheden. Omvendt 
vil en høj elpris fungere som incitament til at investere i produktionskapacitet. Men i 
overgangssituationen er det usikkert, hvorvidt effekten af disse mekanismer vil være tilstede 
lige når det er nødvendigt – mindstekapacitetsaftalen er et resultat af denne usikkerhed. 
På grund af E2’s kraftværkers hidtidige position i den danske elproduktion, er det naturligt, 
at valget er faldet på E2 som ”levarandør” af den nødvendige el i overgangsperioden. Men 
samtidig må det pointeres, at ordningen giver E2 en uhensigtsmæssig konkurrencefordel, 
idet virksomheden er sikret afsætning til en vis del af det danske elmarked i den periode 
aftalen løber. Aftalen kan altså betegnes som en nødvendig overgangsordning, men må på 
den anden side også siges at være konkurrenceforvridende, idet den sikrer E2 en 
markedsandel, som konkurrerende elproducenter altså ikke kan opnå adgang til i perioden. 
 
 
                                                 
78 Elkraft System & Energi E2, s. 2 
79 Kraftværksaftalen, 1999. s. 2 
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Sammenfatning 
Om det danske elmarkedet kan siges at være liberaliseret eller ej er nok et 
temperamentspørgsmål. Nogle ville mene, at med de omfattende aftaler, såsom 
biomasseaftalen og mindstekapacitetsaftalen samt regler for handlen med prioriteret el, at 
disse griber så meget ind i de frie markedskræfter, at det ville være forkert at tale om et 
liberaliseret elmarked. Ikke desto mindre har vi i ovenstående afsnit søgt at redegøre for, at 
en liberalisering og deregulering har fundet sted, og at der er lagt op til, at denne 
liberaliseringsproces formodentligt vil fortsætte en tid endnu. 
Det er med afsæt i denne vurdering, at vores videre analyse for det konkurrencemæssige 
sigte i vores strategi for E2 vil tage sit afsæt. 
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Potentialet for opstilling af havmølleparker 
Dette afsnit skal vise, hvordan potentialet er for at opstille havmølleparker hhv. i Danmark 
og på udenlandske markeder. Undersøgelsen af potentialerne i udlandet vil dog være meget 
mindre omfattende, end undersøgelsen af potentialerne i Danmark. 
Danmark har store vindressourcer, og dermed mange muligheder for opstilling af vind- og 
havmøller, men samtidig er der mange interesser at tage hensyn til. Danmark er et lille land, 
og der er derfor ikke så store arealer til rådighed, og samtidig er befolkningstætheden relativt 
høj. Dette er bl.a. nogle af grundene til, at det teoretiske potentiale er mindre end det rent 
faktiske potentiale80. En undersøgelse har vist, at det teoretiske potentiale for vindenergi på 
havet er ca. 100 TWh/år81, mens det faktiske potentiale er vurderet til en produktion på 15-18 
TWh/år82. Dog bliver potentialet større i takt med, at udviklingen er med til at forbedre 
teknologierne indenfor opførsel af møller på havet og udvikling af større og mere effektive 
møller, så mindre plads er nødvendigt for at producere den samme mængde el.83 På havet er 
vindressourcerne meget store, og effektiviteten af møllerne vil være høj, idet der ikke er 
bygninger, bakker mm. der kan give læeffekt til møllerne.  
 
 
Muligheder i Danmark 
For at få indblik i potentialet for opførsel af havmøller i Danmark, kortlagde Miljø- og 
Energiministeriets daværende havmølleudvalg i en rapport fra 1995 de myndighedsinteresser 
i de danske farvande, som er begrænsende for opstilling af havmøller.84 
Der blev udpeget fire havområder til mulige placeringer af storskalahavmølleparker; Horns 
Rev i Vesterhavet, området syd for Læsø i Kattegat, Omø Stålgrunde i Langelandsbæltet og 
Rødsand/Gedser området i Østersøen. 
Områderne blev udpeget under hensyntagen til bindingsområder og afvejningsområder. 
Bindingsområder omfatter centrale interesser af en karakter der gør, at der her principielt 
ikke kan udbygges med havmøller. Afvejningsområder er havområder, hvor der ikke kan 
gives tilladelse til udbygning med havmøller, før en afvejning af energiinteresser overfor 
andre interesser i områdeter foretaget85. Bindingsområderne, der i undersøgelsen blev lagt 
vægt på, er følgende; 
 
· EF-fuglebeskyttelsesområder 
· Områder med fredninger 
· Råstofindvindingsområder 
· Områder med koncentrerede forekomster af vrag- og fortidsminder  
· Militære skydeområder 
· Primære sejlruter og områder med trafiksepareringssystemer for sejladsen 
· Områder med energitransmissionsanlæg (rør og kabler) i farvandene 
· Området til en eventuel kommende Femer Bælt forbindelse86 
 
                                                 
80 Energistyrelsen, 1996. s. 13 
81 Energistyrelsen, 1996. s. 16  
82 Energistyrelsen, 1996. s. 10. I denne vurdering er medtaget evt. myndighedsinteresser i de danske farvande, 
som kan begrænse de teoretiske muligheder. 
83 Energi E2, 2002. s. 16. Tendenserne i elforbruget er dog stigende, og det er derfor muligt, at der til stadighed 
er behov for flere møller til at opretholde balancen i forbruget i forhold til efterspørgslen. 
84 Energistyrelsen, 1996. s. 16 
85 Det kan eksempelvis være interessen for de rekreative forhold i området. 
86 SEAS Distribution A.m.b.A., 2000. s. 16 
 46 
Det blev dernæst vurderet, at de potentielle lokaliteter skulle udpeges hvor der ikke var 
bindinger og kun få afvejningsinteresser. Desuden skulle havdybden maksimalt være 10 
meter, vurderet udfra en teknisk og økonomisk baggrund. Senere blev denne havdybde dog 
ændret til maksimalt 15 meter, idet der ikke er store omkostningsforøgelser pr. produceret 
kWh forbundet ved denne udvidelse, men det fik ikke betydning i det videre forløb med at 
udpege egnede områder.87 Det er muligt at placere havmøller på endnu større vanddybder, 
men det vil kræve yderligere omkostninger til fundamenter og nettilslutning, og desuden vil 
det komplicere den nødvendige drift og vedligeholdelse af møllerne. 
En vigtig faktor, som der i udpegningen blev lagt vægt på, var at områderne skulle ligge en 
vis afstand fra kysten (7-40 km)88 for at skåne kystmiljøet, og havmølleparkerne skulle 
baseres på storskala udbygning, i stedet for mange mindre og spredte havmølleparker, for 
også på den måde at tage hensyn til udsynet fra kysten. Desuden er det mindre rentabelt at 
opføre mange mindre, spredte havmølleparker i stedet for at opføre storskalaparker.  
Med udgangspunkt i rapporten fra Havmølleudvalget, blev der i 1996 nedsat en 
arbejdsgruppe der udarbejdede "Havmøllehandlingsplan for de danske farvande 1997", hvori 
fem egnede områder til storskalahavmølleparker blev udpeget89. Undersøgelserne, der ligger 
til grund for udpegningen, omfatter hydrografiske forhold90, vindressourcer, 
produktionsberegninger91 og anlægsbudgetter.92 Vurderingen er lavet udfra en mølleeffekt på 
1,5 MW.93 
Af de fem områder, der blev udpeget til etablering af havmølleparker, ligger to i 
Vestdanmark og tre i Østdanmark – disse områder er markeret i Figur 8. 
 
 
 Figur 8 De udpegede områder fra Havmøllehandlingsplan for de danske farvande  
 
                                                 
87 SEAS Distribution A.m.b.A., 2000. s. 55 
88 SEAS Distribution A.m.b.A., 2000. s. 16 
89 Havmøllehandlingsplan for de danske farvande 1997, tager bl.a. udgangspunkt i målsætningen på 4000 MW 
havbaseret vindkraft i drift inden år 2030 fra Energi 21, for det foreslåede udbygningsscenarie. 
90 Bølger, vandstand, strøm, is og bundforhold. 
91 I denne undersøgelse er vurderet forhold omkring parkerne og produktionen fra den enkelte park; mulig 
installeret effekt, antal møller, benyttelsestid (timer/år) mm. 
92 Elselskabernes & Energistyrelsens, 1997. s. 17 
93 Elselskabernes & Energistyrelsens, 1997. s. 16. Denne referencemølle blev forudsat, at være på højde med 
den teknologiske udvikling, når opførslerne skulle påbegyndes. Der er dog på nuværende tidspunkt udviklet 2,2 
MW møller, men det har ikke stor betydning for om de udpegede områder stadig er egnede. 
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Af de fem udpegede områder til udbygning med havmøller er Horns Rev opført, og Rødsand 
(som også kaldes Nysted) er under opførsel. Det er E2, der står for opførslen af Nysted 
Havmøllepark. Der foreligger endnu ikke planer for videre udbygning på de tre andre 
områder. 
 
For at opnå den fulde udnyttelse af de udpegede områder, og opstille flest mulige møller, 
samt møller med størst mulig effekt, skal antallet af møller, der skal/kan opstilles, vurderes 
udfra beregning af vindmølletætheden pr. km2. Møllerne skal naturligvis stå så tæt som 
muligt, men dog ikke så tæt, at de giver læeffekt til hinanden. Den optimale løsning vil være 
når møllerne placeres med den mindst mulige afstand indbyrdes, der samtidig giver 
maksimal elproduktion. I områder med ruhedsklassen94 0, skal møllerne for at opnå den 
bedste økonomiske løsning opstilles i en afstand af 6 gange rotordiameteren.95 
 
I handlingsplanen er der udover de fem hovedområder udpeget eventuelle supplerende 
områder til udbygning med havmøller. Dette på baggrund af en vurdering om, at det er 
usikkert hvor koncentreret der skal udbygges i de fire hovedområder og om der dermed kan 
opnås den planlagte kapacitet96.97 
I forbindelse med de supplerende områder, er et af problemerne, at vanddybden ikke er 
optimal, og et andet er adgangen til nettet. Med den teknik, der findes på vindmølleområdet i 
dag, er det nødvendigt at tilslutte møllerne til nogle meget robuste punkter med den rette 
overførselkapacitet i det overordnede højspændingsnet, og denne kapacitet er ikke til 
rådighed ved alle placeringsmuligheder. 
Således er der stadig muligheder for yderligere udbygning med havmøller i Danmark – en 
sådan udbygning kan ske i de områder, som blev udpeget i Havmøllehandlingsplanen, og 
eventuelt også i de supplerende områder, som er udpeget. Det lader dog til, at de supplerende 
områder er mere problematiske end de fem primære områder. Ud af de fem primære 
områder, er der kun tre, hvor havmøllerne vil kunne blive tilsluttet det Østdanske elnet – og 
ét af disse områder er allerede taget i brug. Det er altså de resterende to områder, E2 skal 
koncentrere sig om i forbindelse med en eventuel udbygning med havmøller i Danmark. 
Men der er trods alt begrænsede muligheder i dansk farvand. Hvis E2 vil udbygge yderligere 
med havmøller, vil det derfor være relevant at se på potentialet i udlandet. 
 
 
Muligheder i udlandet 
I dette afsnit vil vi ikke gå ind i en dybere undersøgelse af, hvilke lande eller områder, der 
kunne være mulighed for at opstille havmøller i. Afsnittet skal blot bidrage med et indtryk 
af, hvordan efterspørgslen på vindenergi er i udlandet, samt hvorvidt der findes mulige sites. 
E2 ser i øjeblikket på mulighederne for udbygning med vindenergi i andre europæiske lande, 
og har konkrete projekter igang i bl.a. Norge. Derudover er England, Sverige, Tyskland og 
Spanien potentielle lande med hensyn til investeringer i vindenergi, og kunne også være 
potentielle lande med hensyn til investering i havmøller. Én af grundene til, at disse lande er 
oplagte, er at afregningsordningerne for vindenergi i disse lande er meget fordelagtige, 
forstået sådan at der er fordelagtige tilskudsordninger etc. – således ville der kunne gøres en 
god forretning på eks. havmøller her.98 
                                                 
94 Ruhedsklassen er et udtryk for hvor mange lægivende effekter (bakker, huse mm.) der er i landskabet. På 
havet er ruhedsklassen lav, idet der ikke er noget der kan medvirke til læeffekt her. 
95 Energistyrelsen, 1996. s. 13 
96 I henhold til målsætningen i Energi 21, 4000 MW havbaseret vindkraft i drift i år 2030. 
97 Elselskabernes & Energistyrelsens, 1997. s. 12 
98 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
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Skal man regne med de signaler, som E2 sender omkring deres investeringer i vindenergi i 
udlandet (dvs. Henrik Noppenau, som vi talte med om dette emne), så lader det umiddelbart 
til, at der, økonomisk set, er gode muligheder for at opstille havmølleparker i udlandet. Og 
ifølge en rapport lavet af Energistyrelsen om vilkår for havmøller, er der allerede på 
nuværende tidspunkt forslag til konkrete projekter på op til 1000 MW inden for de næste par 
år i Nord- og Østersøområdet. Dette område er interessant fordi havdybderne her er relativt 
lave og fordi områderne ligger relativt tæt ved områder med en veludbygget elforsyning. Ud 
for Hollands kyst har man desuden udpeget områder, som stilles til rådighed til udbygning 
med havvindmøller – her er plads til omkring 6000 MW.99 Også de fysiske forhold er altså 
egnede i en række forskellige områder i hvert fald i Nordeuropa. 
 
I Danmark er mulighederne for at opføre havmølleparker begrænsede, og i og med at E2 
allerede har projekter igang i udlandet100, og ikke planer om yderligere projekter i Danmark, 
må det formodes, at det er i udlandet, virksomheden fortsætter. Begrundelsen for, at E2 ikke 
vil fortsætte en udbygning i Danmark er, at det rent økonomisk ikke er rentabelt med de nye 
afregningsordninger101.102 
 
 
                                                 
99 Energistyrelsen, 2002a. s. 58 ff. 
100 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
101 Disse afregningsordninger vil blive beskrevet kort i afsnit 0 
102 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
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Hvem er Energi E2? 
Energi E2 A/S er det førende østdanske energiproduktions- og handelsselskab og blev dannet 
d. 1. januar 2000 efter en fusion mellem Sjællandske Kraftværker A/S, Københavns Energi 
Produktion A/S og EK Energi A/S. 
E2 ejer og driver syv store og elleve mindre kraftvarmeværker i Østdanmark og er medejer 
af en række vandkraftværker i Sverige og Norge. Derudover har E2 i 2002 købt det spanske 
energiselskab CRISL, der ejer et produktionsapparat baseret på vindenergi, vandkraft og 
biomassebaseret elproduktion.103 Derudover ejer E2 vindmøller i både Sverige og 
Grækenland. 
Energi E2's største aktionærer med følgende andele er; NESA A/S 36,04%, Københavns 
Kommune 34,00%, SEAS Transmission A/S 15,92%, NVE 7,94% og Frederiksberg 
Kommune 2,26%.104 E2 havde i 2001 en nettoomsætning på 5,534 milliarder kr. I 2002 var 
nettoomsætningen 6,710 milliarder kr. 
 
E2’s produktionsformer 
Energi E2 producerer og handler med to primære produkter; el og varme. Produktionen er 
koncentreret indenfor følgende hovedområder; kul, orimulsion,105 vind, gas og biomasse, og 
den samlede produktionskapacitet var pr. 1/1-2002 4608 MW el, 2660 MJ/s varme og 1578 
MJ/s damp106 (hvilket svarer til 83% af den samlede el-produktionskapacitet og dækker 70% 
af fjernvarmeforbruget107 i Østdanmark108) 
I Figur 9 ses E2’s elproduktion fordelt på brændselstyper: 
 
 
                                                 
103 Energi E2, 2002. s. 25 
104 www.e2.dk 
105 Orimulsion er et brændsel bestående af bitumen og vand. Orimulsion kan erstatte kul. (www.e2.dk) 
106 Dampen sælges som procesenergi til industrivirksomheder. 
107 Energi E2, 2002, s. 16 
108 Energi E2, 2001a, s. 18 
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Figur 9 Elproduktionen i E2 fordelt på brændselstyper109 
 
E2’s kraftværker 
Den del af E2’s produktionsapparat, som er placeret i Danmark, omfatter som nævnt 17 
sjællandske kraft- og kraftvarmeværker (både centrale og decentrale).  
I tabel Tabel 1 nedenfor ses data om produktionsform, idriftsættelsesår og forventet levetid 
for alle E2’s kraft- og kraftvarmeværker.110 
 
E2's værker Produktionsform I drift Forventet levetid (20/30 
år) 
Helsingør*  Naturgas/Biogas 1993 2013/2023 
Hundested* Naturgas/Olie 1991 2011/2021 
Hillerød* Naturgas 1991 2011/2021 
DTU-Lyngby* Naturgas 1998 2018/2028 
Ringsted* Naturgas 1997 2017/2027 
Slagelse* Halm 1990 2010/2020 
Haslev* Halm 1989 2009/2019 
Næstved* Naturgas 1996 2016/2026 
Madsnedø* Halm/Træflis 1996 2016/2026 
Maribo-Sakskøbing* Halm 1999 2019/2029 
Svanemølleværket Naturgas/Olie 1953 (dog ombygget og 
udvidet senest i 1995)  
2015/2025 
Asnæsværket Orimulsion/Kul 1959 (blev udvidet frem til 
1981) 
2001/2011 
Amagerværket Kul/Olie Blok 1 1971, blok 2 1972, 
blok 3 1989 
Blok 1 1991/2001, Blok 2 
1992/2002, Blok 3 
2009/2019 
H.C. Ørstedsværket Naturgas/Olie 1920 (ombygget i 1994) 2014/2024 
Avedøre 1 Kul/Olie 1990 2010/2020 
Avedøre 2 Naturgas/Olie/Halm/Træpiller 2001 2011/2021 
Stigsnæsværket** Kul/Olie 1966 1986/1996 
Kyndbyværket** Olie/Naturgas 1940 (det der står nu er fra 
1997) 
2017/2027 
*Decentrale kraftvarmeværker, resterende værker (undtagen Kyndby og Stigsnæs-værket) er centrale 
kraftvarmeværker. 
**Spidslastværker 
Tabel 1 Data om produktionsformer, idriftsættelse og forventet levetid. 
 
Som det ses i ovenstående tabel, er der flere værker, der allerede nu burde være nedlagt i 
forhold til den forventede levetid. Det er der flere forklaringer på. Amagerværkets blok 1 og 
blok 2 samt Asnæsværket er ved at blive renoveret. Der er planlagt renovering af H.C. 
Ørstedsværket, Amagerværkets blok 3 og Svanemølleværket. Stigsnæsværket var tidligere et 
grundlastværk, men er nu et spidslastværk, hvilket medfører, at det kun benyttes i få tilfælde. 
Dette er alt sammen faktorer, der har betydning for værkernes levetid, og som vil være med 
til at forlænge denne. 
 
 
E2’s målsætninger og visioner 
Energi E2 skal prismæssigt kunne konkurrere med de øvrige elproducenter på det 
europæiske marked. Især de nordiske og tyske konkurrenter er relevante for E2 at 
sammenligne sig med, idet der fra disse markeder er direkte adgang til og fra Danmark. Det 
er derfor disse markeder, E2 skal konkurrere på, når det gælder afsætningen af den el, der 
produceres i Danmark. 
                                                 
109 www.presse.e2.dk 
110 De data, som fremgår af skemaet, er fundet i E2’s grønne regnskaber for 2001. 
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E2 stræber også mod at udvide sin produktion med anlæg i andre europæiske lande, og her er 
sigtet nicheproduktioner såsom kraftvarme via biomasse samt elproduktion via vindkraft, og 
i mindre grad vandkraft. Denne udvidelse er undervejs i kraft af E2's ejerskab af diverse 
elproduktionsanlæg i andre lande111. 
Hvis E2 skal kunne klare sig i den internationale konkurrence må virksomheden hele tiden 
kunne producere el mindst lige så billigt som konkurrenterne – det kræver, at E2 kan benytte 
sig af brændsler, som ikke er dyrere, end de brændsler, konkurrenterne har adgang til. Derfor 
er det nødvendigt, at E2 til enhver tid kan anvende de produktionsformer, som (afgifter, 
tilskud, kvoter osv. indregnet) er mest rentable. Derudover forsøger E2 at holde sig i spidsen 
mht. teknologisk udvikling, herunder bedst mulige virkningsgrad samt opretholdelse af et 
effektivt og fleksibelt produktionsapparat. 
For at kunne fastholde denne fleksible strategi, sigter E2 mod en høj grad af risikospredning, 
dels ved at anvende flere forskellige teknologier og brændsler i elproduktionen, og dels ved 
at sprede produktionen geografisk. Det geografiske område, som E2 har interesse i at udvide 
indenfor, er Europa112. Ved at udvide produktionsapparatet i andre europæiske lande opnår 
E2 både en markedsmæssig risikospredning, forstået på den måde, at der er flere markeder, 
den producerede el kan sælges på, og samtidig opnås der en politisk risikospredning, idet E2, 
ved at placere produktionsanlæg i udlandet, mindsker afhængigheden af den danske miljø- 
og energipolitik.113 
 
                                                 
111 Energi E2,  2001a. s. 25 
112 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
113 Energi E2, 2002. s. 13 
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E2’s position i den danske elproduktionsbranche  
Dette kapitels første del skal søge at svare på, hvordan elbranchen ser ud i dag i en strategisk 
sammenhæng – hvad er det for faktorer, som påvirker konkurrencen, hvordan E2 er 
positioneret heri, hvordan står virksomheden i forhold til de konkurrencekræfter, der er 
tilstede i denne branche, og hvilke strukturelle forhold er med til at determinere 
konkurrencens natur i branchen. 
Anden del af kapitlet skal fungere som en præcisering af, hvilken form for 
konkurrencestrategi E2 med fordel kan benytte.114 Samtidig skal anden del af kapitlet søge at 
besvare, hvordan havmøller kan blive et aktiv i en fremtidig strategi for E2. 
Til at belyse strukturerne i elproduktionsbranchen og definere de konkurrencekræfter, der er 
tilstede heri, har vi valgt at læne os op ad Porters analysemodel ”five forces”115. For at finde 
svar på, hvilken form for fremtidig strategi, der vil være mest lønsom for E2, har vi ligeledes 
valgt at læne os op af Porters teoretiske apparatur. 
 
 
E2’s strategiske positionering i elbranchen 
Et af de vigtigste forhold som skal være på plads, før man kan lægge en konkurrencestrategi,  
er kendskabet til den branche man opererer i; hvad er det for konkurrence forhold, der er til 
stede, hvordan er virksomheden positioneret i forhold til disse konkurrencekræfter etc. Kort 
sagt man er nødsaget til at kende sine omgivelser, sin branche. Porter opererer i den 
forbindelse i sin bog ”Competitive Strategy” med fem konkurrencekræfter, der alle mere 
eller mindre kan være determinerende for den konkurrence, der er indenfor en given 
branche. I det efterfølgende vil vi således, med teoretisk udgangspunkt i Porter, belyse E2’s 
strategiske positionering sat i forhold til konkurrencekræfterne i elbranchen.     
 
Potentielle indtrængere i branchen 
Nye indtrængere i en branche kan være en trussel mod allerede etablerede virksomheder, idet 
de vil tilføre yderligere kapacitet til branchen. De etablerede virksomheder kan dog have 
opnået flere forskellige fordele i kraft af deres position i branchen. I den følgende analyse af 
de forhold, der kan gøre det vanskeligt for nye indtrængere at opnå markedsandele i 
elproduktionsbranchen, har vi anvendt Porters kategoriseringer af 
etableringshindringer/indgangsbarrierer. 
 
Storskalafordele  
Nye indtrængere på elmarkedet starter sjældent med at være store, og vil derfor være 
nødsaget til at starte op uden de fordele, der kan være forbundet med at være en 
storproducent (storskalafordele). De vil derfor som oftest producere mindre og dyrere. 
Såfremt nye indtrængere ønsker at opnå storskalafordele, må indtrængerne selvsagt satse 
mere og starte ud med en stor produktion, hvilket er dyrt investeringsmæssigt og dermed 
forbundet med høje risici. 
Store elproducenter som E2 kan opnå en lang række betydelige skalafordele, som små 
elproducenter ikke har mulighed for at opnå. Dette kan bl.a. ske ved at brede produktionen 
ud over flere forskellige teknologier og brændselstyper, hvilket medfører at den økonomiske 
risiko, som er forbundet med investeringerne, bliver spredt udover et større område. Således 
giver dette en mulighed for vekslen mellem flere produktionsformer, alt efter hvilke 
energikilder der er billige og tilgængelige på et givent tidspunkt. E2 benytter sig i høj grad af 
                                                 
114 Vi opererer kun inden for elbranchen, og har således ikke analyseret på, om der er andre brancher, som E2 
ligeledes med fordel kunne bevæge sig indenfor. 
115 Porter, 1980. s. 4 
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disse stordriftsfordele, idet virksomheden anvender flere forskellige elproduktionsformer og 
brændsler; vindkraft, vandkraft, orimulsion, kul, fuelolie, biobrændsler og naturgas. Foruden 
fordelen ved at kunne justere produktionen efter prisen på brændsler, har spredningen af 
produktionen på flere produktionsformer den risikominimerende fordel rent økonomisk, at 
man ikke er afhængig af én brændselstype. Dette indebærer, at E2 er knapt så følsomme 
overfor de politiske vinde, der indvirker på reguleringen af elsektoren, i form af f.eks. 
forbud, afgifter og tilskudsmuligheder. 
For en virksomhed af E2’s størrelse er der ligeledes storskalafordele at opnå i forbindelse 
med storkøb af brændsler. E2 har således for 50-70 % af deres forbrug af kul langsigtede 
aftaler på køb af samme.116 Hvad angår gas har E2 tilsvarende en aftale med DONG om 
levering af gas til en fast fordelagtig pris – denne udløber først i 2010. Gennem de 
langsigtede aftaler opnår E2 dels en kurssikring, dels en favorabel pris på brændslerne.117 
Foruden at brede produktionen udover flere forskellige brændselstyper og 
elproduktionsformer, producerer E2 også flere produkter, og opnår derved en yderligere 
risikospredning. Således har E2 som storproducent af både el, varme og damp mindre 
økonomisk risiko i forhold til en virksomhed, der udelukkende producerer varme eller el – 
ved et fald i prisen på el vil E2 stadig få en indtægt på varmesiden. En indtægt som også er 
der, når elprisen er høj. 
E2 opnår også en anden form for skalafordel ved både at producere el, varme og damp. Idet 
det samme produktionsapparat anvendes i produktionen af flere produkter, stiger udbyttet af 
de investeringer, der lægges i produktionen, uden at omkostningerne stiger tilsvarende. Der 
er med andre ord tale om, at E2 udnytter ”biprodukter” fra elproduktionen – varmt vand og 
damp – og herved opnår en ekstra fortjeneste. For alle E2’s kraftvarmeværker gælder det 
dermed, at omkostninger til produktionsanlæg, investering, drift og vedligeholdelse og 
brændsler kan deles mellem el- og varmesiden - dette vil blive behandlet mere indgående i 
kapitel 8. 
Men det er ikke kun i forbindelse med produktionsomkostningerne at der kan ske en 
”dobbelt udnyttelse” af E2’s aktiver. Noget af den erfaringsmæssige viden (knowhow), som 
E2 opnår med forskellige brændselstyper og teknologier i én del af elproduktionen, kan 
anvendes indenfor andre dele af elproduktion. Og foruden en vidensopbygning indenfor 
forskellige brændsels- og produktionsteknologier, kan der for E2 være sammenfald mellem 
viden opnået indenfor varmeproduktion og elproduktion, sådan at viden fra én 
produktionsform kan bringes i anvendelse indenfor andre produktionsformer, uden at der er 
yderligere omkostninger forbundet med dette. Her kan eksempelvis nævnes viden indenfor 
kedeltyper, turbiner, styringssystemer etc. Den knowhow, som elproducenter opnår indenfor 
forskellige områder, vil være ressourcekrævende for en ny indtrænger på markedet at opnå, 
både tidsmæssigt og økonomisk. 
I kraft af E2’s størrelse, dvs. det betydelige omfang af værker, som virksomheden besidder 
(set i et dansk perspektiv), kan E2 justere deres produktion efter behov. Således er E2’s 
produktionskapacitet fordelt på hhv. grundlastværker, der kører konstant ved noget nær deres 
optimum, og mellem- og spidslastværker, der er mindre effektive end grundlastværkerne, 
men som til gengæld kan startes hurtigere op. Spidslastværkerne kan således kobles til i 
spidsbelastningsperioder, og resten af tiden kan der køres med grund- og mellemlastværker 
efter behov. Dette medfører betydelige skalafordele rent økonomisk, da E2 i 
spidslastperioderne kan sælge el, som godt nok er dyr i produktion, men som samtidigt kan 
sælges til en høj pris. 
                                                 
116 I takt med liberaliseringen af el-markederne i EU vil E2 dog købe mere af det kul, de bruger, på 
spotmarkedet i stedet for på langtidskontrakter. 
117 www.e2.dk, Jesper Larsen, 7/4 2003 
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En anden fordel, som er forbundet med antallet af værker, er at E2 i mindre grad er afhængig 
af hvert enkelt værk. Dette medfører at driftsstop på et værk, f.eks. i forbindelse med 
servicetjek eller reparationer, får en mindre effekt for hele det samlede produktionsapparat, 
idet E2 kan opveje den manglende produktion ved at ”skrue op” andre steder i 
produktionsapparatet. Derved opstår der ikke kapacitetsmangel i forhold til efterspørgsel, og 
der åbnes ikke op for en konkurrence om markedsandele i de givne situationer. En anden 
fordel ved ikke at være meget afhængig af hvert enkelt værk er, at man ved bud på 
spotmarkedet ikke risikerer (eller kun sjældent) at komme i en situation, hvor man ikke kan 
levere, og således skal betale merprisen på reguler- og balancemarkedet.118 
 
Produktdifferentiering 
I denne henseende er elproduktion et specielt produktionsområde, fordi slutproduktet (el) 
bliver det samme, uanset produktionsformen – i modsætning til de fleste andre produkter, 
som i langt højere grad bærer præg af, hvilke produktionsformer der er benyttet, og hvilke 
råmaterialer der er anvendt i processen. Eksempler kunne være tekstiler (bomuld/viscose, 
vævet/strikket). I disse tilfælde vil produktionsprocessen og de anvendte materialer komme 
til udtryk i differentierede produkter, som forbrugeren kan vælge mellem ud fra givne 
præferencer. Dette er ikke tilfældet i forbindelse med elproduktion – uanset om det er en 
vindmølle, et kraftværk eller et vandkraftværk, der benyttes i produktionen, er slutproduktet 
det samme. Og uanset om det anvendte brændsel i et kraftværk er kul, olie, naturgas eller 
biomasse, er slutproduktet det samme. I hvert fald så længe man ser på den del af produktet, 
som forbrugeren kommer direkte i kontakt med. 
Kun hvis forbrugeren også interesserer sig for de ”bivirkninger”, som det købte produkt kan 
tænkes at have andre steder i systemet – og indtænker disse bivirkninger i sin vurdering af 
produktet – giver det mening, at en elproducent søger at opnå konkurrencefordele gennem en 
differentiering af produktet. Med bivirkninger mener vi for eksempel drivhuseffekten, som 
til dels er forårsaget af de emissioner, der kommer ved afbrændingen af fossile brændsler i 
forbindelse med elproduktion. En produktdifferentiering indenfor elproduktion kunne i så 
fald ligge i el produceret vha. renere teknologier, og en egentligt branding af produktet ”ren 
el” 119 ville i så fald kunne komme på tale. 
I dag er der dog ikke tale om at E2 eller andre på det danske elmarked, med en særlig form 
for produktdifferentiering i form af branding og mærkeidentifikation prøver at ramme en 
speciel målgruppe, der måtte have særlige krav til produktet – det er prisen, der konkurreres 
på. Dette valg hænger selvsagt sammen med, at slutproduktet el er det samme, uanset 
hvordan det er produceret. Der kan dermed heller ikke forventes kundeloyalitet som følge af 
en kvalitetsforskel, i forhold til lignende produkter. 
Hvis en form for produktdifferentiering – med renere produktionsformer som fokus – skulle 
muliggøres, ville det kræve at der oprettedes et selvstændigt marked for varen ”ren el”. Et 
sådant marked har allerede været debatteret både i og udenfor Danmark under etiketten VE-
bevismarked, og nogle steder er det også forsøgt implementeret, men dog endnu ikke med 
tilstrækkelig gennemslagskraft. 
 
Kapitalbehov 
En anden indgangsbarriere til elproduktionsbranchen er det store investeringsbehov, der er 
forbundet med at indtræde i denne branche. For at kunne opstarte en konkurrencedygtig 
                                                 
118 Jvf. beskrivelsen af reguler- og balancemarkedet i afsnit 0. 
119 Begrebet ”ren el” er vores eget, og skal i denne sammenhæng forstås som el, der er produceret på 
produktionsanlæg, hvorfra der ikke udledes de affaldsstoffer, som kommer ved afbrænding af fossile eller 
organiske brændsler.  
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produktion120, skal man være i besiddelse af en vis kapital til investering i etablering af 
anlæg. Investeringsbehovet er naturligvis større eller mindre alt efter hvilken type anlæg, der 
skal etableres – et kraftvarmeværk kræver alt andet lige mere omfattende 
anlægsinvesteringer i maskiner og bygninger, end en vindmøllepark – men selv når der er 
tale om et forholdsvis ”lille” el-produktionsanlæg som en vindmøllepark er der mange 
omkostninger forbundet med investeringen (eksempelvis møller, fundamenter, el-
installation, nettilslutning, fjernovervågning, finansiering, rådgivning, projektering og 
vejetablering etc.121). Således koster et værk svarende til Nordjyllandsværket omregnet til 
2001 priser 3.52 mia. kr., og tilsvarende koster en havmøllepark svarende til Nysted 
havmøllepark omregnet til 2001 priser 1.63 mia. kr.122 
En anden stor udgift i forbindelse med opstartsfasen i elproduktionsbranchen er behovet for 
forskning og udvikling indenfor produktionsformer mm. Her kan der være tale om et 
betydeligt kapitalbehov, da man må gå ud fra, at hverken E2 eller andre etablerede 
virksomheder i branchen uden videre vil videregive den erfaring de sidder inde med på disse 
områder. E2 bruger ca. 20 mio. kr. årligt på, hvad der defineres som forskning og udvikling 
indenfor både eksisterende og nye produktionsformer.123 Dette er dog kun toppen af 
isbjerget, når man taler om E2’s teknologiske knowhow, idet en overvejende del af den 
teknologiske knowhow, som E2 har opbygget gennem tiden, falder helt udenfor kategorien 
”forskning og udvikling”, som de 20 mio. kr. dækker over. En stor del af den er 
formodentlig erhvervet ved erfaringsindsamling og vidensdeling medarbejderne imellem. 
En ny virksomhed, der indtræder i elproduktionsbranchen, skal således ikke bare bruge et 
tilsvarende beløb årligt, for at holde trit med E2’s forskning og udvikling. Den skal også 
”indhente” det forspring, som E2 har opbygget gennem al den tid, virksomheden har haft 
med elproduktion at gøre124. 
Med hensyn til kapital har E2 et enormt fortrin, som vi endnu ikke har omtalt, idet det ikke 
falder naturligt ind under nogen af de kategoriseringer, som Porter anvender. E2’s fordel 
skyldes nemlig ikke den nuværende struktur i elproduktionsbranchen, eller E2’s 
positionering i denne, men slet og ret ”historiske” forhold. E2’s særlige situation kan 
betegnes som et efterslæb fra den tid, hvor hele det danske elproduktionsapparat var 
forbrugerejet – inden elsektoren blev privatiseret. Som nævnt i kapitel 0, er hele det danske 
elproduktionsapparat finansieret gennem elprisen, og fordi E2 har overtaget 
produktionsapparatet uden at skulle betale for det, har virksomheden ikke selv skullet 
investere i opbygningen af et produktionsapparat, men har så at sige fået det foræret. 
På grund af at E2 ikke har haft behov for store opstartsinvesteringer af denne art, har 
virksomheden fået et uvurderligt forspring i forhold til eventuelle nye indtrængere på 
markedet. 
En anden effekt af den særlige situation er at E2 står med en del ”fri” kapital, eftersom der 
ikke er nogen lån, der skal betales af på. Dette er en helt abnorm situation for en stor 
elproducent, og det kan ikke undgås, at denne frie kapital vil øge E2’s konkurrenceevne i 
forhold til andre elproducenter, idet den frie kapital kan investeres i udvidelser af forskellig 
art. Dog skal det bemærkes, at Elsam, den store Vestdanske elproducent, står i samme 
situation, så E2 har altså ikke et relativt forspring i denne sammenhæng, men i forhold til nye 
danske indtrædere på markedet, giver denne situation E2 en position, som vil være meget 
svær at hamle op med som ny elproducent. 
 
                                                 
120 Heri tænkes således ikke på landmanden, som ønsker at opstille en enkelt vindmølle i sin baghave, selvom 
dette på sigt kan ændre/påvirke markedet og dets vilkår, men på større elproducenter. 
121 Rasmussen, 2003 
122 Jvf. afsnit 0, hvori vi redegør for vores indsamlede data om anlægsomkostninger mm. for de valgte anlæg 
123 Energi E2, 2002. s. 25 
124 Her tænkes også på tiden før privatiseringen af elsektoren. 
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Switching costs 
Der er ikke store switching costs i elproduktionsbranchen, hvilket vil sige, at der for køberne 
af den producerede el ikke er store udgifter forbundet med at skifte leverandør, og der er 
ikke – eller kun i meget sjældne tilfælde – tale om egentlig kundeloyalitet. Således har det 
ikke været muligt for os at spore hverken serviceaftaler eller specielle tekniske hindringer125, 
der kunne besværliggøre eller gøre det dyrt for en kunde at skifte leverandør. 
Hvis en køber har en langsigtet bilateral aftale med en bestemt producent, kan det 
selvfølgelig være omkostningsfuldt (og måske slet ikke muligt) at bryde aftalen – men 
eftersom en stor del af den producerede el sælges på spotmarkedet (enten Nord Pool eller 
European Energy eXchange) er det let for en køber at få adgang til den billigste el, uden at 
der er særlige ekstraomkostninger forbundet herved. Som nævnt i kapitel 0, sælges ca. 40 % 
af den danskproducerede el på Nord Pool. 
Elbørsen spiller også den afgørende rolle, at den gør elmarkedet gennemskueligt, fordi 
forholdsvis store mængder el sælges på Nord Pool, hvorved systemprisen bliver en reel 
afspejling af de nordiske elproducenters elpriser – denne gennemsigtighed på elmarkedet vil 
vi vende tilbage til i afsnit 0, hvori vi analyserer købernes forhandlingsmagt i branchen. 
 
Adgang til distributions- og transmissionsnettene 
Et lidt ugennemsigtigt spørgsmål er adgangen for nye virksomheder til 
distributionskanalerne i elsektoren (især hvis der er tale om store, udenlandske 
virksomheder, som har en stor mængde el at byde ind på det danske elmarked). 
I Elforsyningsloven står der, at ”Enhver har ret til mod betaling at benytte det kollektive 
elforsyningsnet til transport af elektricitet...”, dog med det forbehold at ”Netvirksomheden 
og den systemansvarlige virksomhed kan afvise en anmodning om transport eller transit på 
grund af mangel på transportkapacitet”.126 Heraf kan det udledes, at det i princippet er 
muligt for enhver at anvende de eksisterende transmissions- og distributionsnet mod 
betaling. Problemet opstår først i det øjeblik, hvor der ikke er fysisk kapacitet til at 
transportere den ønskede mængde el. Adgangen til transmissions- og distributionsnettene er 
altså ikke begrænset - rent principielt i hvert fald. Alligevel kan der i praksis godt være 
begrænsninger på, hvor meget el der kan importeres på én gang. Tekniske begrænsninger på 
transmissionsforbindelserne til nabolandene kan således i perioder være begrænsende for, 
hvor meget el der kan transporteres til Danmark, og i denne henseende kan man dermed 
argumentere for, at E2 har en fordel på det danske marked i forhold til udenlandske 
konkurrenter. 
En fordel, som E2 har i forhold til potentielle danske nye indtrængere i branchen, er 
virksomhedens gunstige placeringer af produktionsanlæg. Idet produktionsapparatet er 
opbygget i en tid, hvor der var monopol i hele elsektoren, har udbygningen kunnet ske uden 
konkurrence fra andre virksomheder om lokaliteterne. E2 er således i dag i besiddelse af alle 
de bedste sites hvad angår varmeproduktionen – her er det allokeringen i forhold til de store 
varmemarkeder, der er af afgørende betydning, og her er det stort set umuligt at komme til, 
da de gode sites er taget.127 Dette betyder i den anden ende, at nye indtrængere kan miste 
stordriftsfordele i forhold til fællesomkostninger. 
Derudover er elnettets planlægning og udbygning sket i takt med udbygningen af 
kraftværker, hvilket betyder, at E2 ved at opføre nye værker på samme sites som de allerede 
                                                 
125 Her tænkes på hindringer, der gør, at man kun kan benytte el leveret fra E2, dvs. at ved et skift af el 
leverandør, må man eksempelvis skifte maskinpark, da denne kun virker sammen med E2 el. 
126 LBK nr. 767, 2001. § 24 stk. 1, § 25 stk. 5 
127 Jan Andersen, 19/3 2003 
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har (naturligvis i takt med skrotning af de gamle værker), kan undgå udgifter til 
nettilslutning, forstærkning af elnettet, vejetablering mm., fordi faciliteterne i en vis 
udstrækning allerede er der. 
Man kan også diskutere, hvilken betydning det har, at ejerskabet i E2 delvist er det samme 
som i distributions- og transmissionsselskaberne. Dette forhold skyldes også de historiske 
forhold, idet der ikke tidligere har været en adskillelse mellem produktions-/handelssiden og 
distributions-/transmissionssiden i elsektoren. Det kunne tænkes, at der f.eks. fra NESA 
A/S’s side ville forekomme en favorisering af E2 i forhold til andre brugere af 
distributionsnettet, idet NESA A/S er den største aktionær i E2 og dermed har udpræget 
interesse i E2’s position og lønsomhed. Det er naturligvis svært at finde beviser på, at 
sådanne påstande holder eller ikke holder stik, og man må også tage med i sine 
betragtninger, at NESA A/S’s interesser først og fremmest må formodes at gå i retning af 
egen fortjeneste, hvilket ville blive modarbejdet, hvis NESA A/S mindskede/besværliggjorde 
adgangen til distributionsnettet for nogle af sine kunder. Og som nævnt i kapitel 0 bliver der 
naturligvis også ført tilsyn med netselskaberne, sådan at priserne holdes på et rimeligt 
niveau, og reglen om lige adgang for alle bliver tilgodeset – denne rolle varetages som nævnt 
i kapitel 0 af Energitilsynet. 
 
Omkostningsfordele uafhængig af skala 
Etablerede virksomheder kan have omkostningsfordele/ulemper som ikke er afhængig af 
skala. Disse kan eksempelvis bestå i gamle støtteordninger og fordelagtige 
handelsforbindelser opbygget over længere tid, forhold som nye på markedet ikke nyder 
godt af. 
En af de faktorer, der kan have betydning uafhængig af skala, og som kan give E2 en 
omkostningsfordel på markedet, er den erfaring, som en virksomhed opnår gennem 
tiden/udviklingen. Porter taler i denne forbindelse om en lærings- eller erfaringskurve, idet 
der indenfor visse områder kan observeres et fald i omkostningerne, i takt med at erfaringen 
indenfor området stiger. Omkostningerne falder, fordi de ansatte forbedrer 
arbejdsmetoderne, og dermed bliver mere effektive, fordi der udvikles mere specialiserede 
maskiner og processer, bedre teknikker til måling og kontrol mm. Tendensen slår som oftest 
ikke igennem i hele virksomheden, men viser sig i de dele af produktionsprocessen, hvor 
erfaringsudviklingen har størst effekt. Denne tendens er især tydelig indenfor 
arbejdskraftintensive brancher, som er præget af komplekse konstruktioner o.l. 
Man må formode, at denne tendens har haft og måske stadig har en vis effekt i dele af E2, 
f.eks. i opførelsen af nye produktionsanlæg (eller renovering af eksisterende), sådan at det 
med tiden er blevet (eller bliver) billigere at opføre nye værker, hvilket i sidste ende betyder 
en mere konkurrencedygtig kostpris. 
Også i selve produktionsfasen kunne man forestille sig en effekt af erfaringskurven, idet der 
gradvist vil ske en bedre udnyttelse af brændslerne, efterhånden som der opnås erfaringer 
med forskellige typer af kedler, turbiner, rør, generatorer osv. 
Teknologisk knowhow er altså et helt centralt område, hvor E2 ligger langt foran eventuelle 
nye indtrængere. Dels har E2 opbygget sin erfaring over lang tid, og udviklet sit 
produktionsapparat løbende, dels har virksomheden erfaring med flere forskellige 
elproduktionsteknologier og anvendelse af mange forskellige brændsler – det vil derfor blive 
svært for en ny virksomhed at finde et teknologisk område indenfor elproduktion, som E2 
ikke allerede har et forspring på. 
En anden af de erfaringsmæssige fordele, som E2 har i forhold til nye indtrængere, er 
markedskendskab, herunder forstået viden om, hvordan markedet er sammensat, hvilke 
aktører der er, hvordan prissættelsen på el foregår, hvor den producerede el sælges mest 
fordelagtigt etc. – alle forhold som er basale, men nødvendige at have kendskab til. 
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Endnu en erfaringsmæssig fordel er netværksrelationer i form af relationer til 
råvareleverandører, lovgivende organer, distributører mm. Forhold som det tager tid at 
opbygge og som kun kan opnås gennem vedvarende kontakter over tid. 
I dag har E2, som tidligere nævnt, nogle særdeles fordelagtige aftaler med DONG om 
levering af gas til faste lave priser.128 Denne og andre aftaler med brændselsleverandører har 
løbet over lang tid, og skyldes det forhold, at E2 af leverandørerne anses som en god, stabil 
storkunde, som det er værd at holde fast på. Denne fordel vil nye virksomheder ikke kunne 
opnå, før de har været på markedet et stykke tid, og har fået etableret og posistioneret sig i 
forhold til de øvrige elproducenter og i forhold til brændselsleverandørerne. Eftersom 
brændsel er en af de største omkostninger i forbindelse med elproduktion ved anvendelse af 
konventionelle produktionsteknologier129, giver denne position E2 en stor omkostningsfordel 
i forhold til nye indtrængere i branchen. 
Organisering af produktionen er også et område, hvor E2’s erfaring kan give dem en fordel. 
Løbende justering af elproduktionen så den modsvarer efterspørgslen, dimensionering af 
værker medvidere, dette kræver erfaring med planlægning, viden om markedet, 
konkurrenterne, forbrugsmønstre osv. 
Som en del af produktionsorganiseringen kan man også se administrationen af 
virksomheden, herunder daglig ledelse såsom lønninger, regnskabsføring (både grønne og 
almindelige), driftsledelse og vedligeholdelse etc. 
Et sidste forhold, som er helt afgørende at have kendskab til især i elproduktionsbranchen, er 
den eksisterende lovgivning indenfor området. Og i forlængelse heraf, er det helt afgørende 
også at have en fornemmelse af, hvordan lovgivningen i fremtiden kommer til at forme 
sig.130 
 
Alle de ovennævnte erfaringsmæssige områder, er områder, som E2 har opbygget 
kompetencer indenfor i kraft af sin tilstedeværelse på markedet gennem længere tid,både 
som den private virksomhed E2 men ligeledes fra før fussioneringen. Erfaringer som en ny 
indtrænger ikke har. For en ny virksomhed i branchen vil det derfor være ressourcekrævende 
at opnå denne knowhow, hvilket betyder ekstra omkostninger i opstartsfasen. 
Omkostningerne ved elproduktionen kan således falde samtidig med at erfaringerne indenfor 
området stiger.131 Dette forhold sætter E2 i en fordelagtig posistion i forhold til eventuelle 
nye elproducenter.  
        
Myndighedernes politik 
Hvis man ser på de reguleringsmæssige indgangsbarrierer til elproduktionsbranchen, så er de 
gældende regler for opstart af en ny elproduktion følgende: Hvis en virksomhed ønsker at 
anvende et elproduktionsanlæg med en kapacitet på 25 MW eller derover, skal der gives en 
bevilling fra Miljø- og Energiministeren. En sådan bevilling gives for minimum 20 år, og for 
at få den skal ansøgeren kunne ”...dokumentere, at denne har den fornødne tekniske og 
finansielle kapacitet.”132 
For at etablere et nyt anlæg, skal der desuden indhentes en tilladelse, ligeledes fra Miljø- og 
Energiministeren, og for at få den skal ansøgeren kunne bevise, at bestemte krav om 
energieffektivitet, brændselsforbrug og miljøforhold er opfyldt. Der kan i samme forbindelse 
også stilles krav om, at virksomheden påtager sig en senere nedtagning af anlægget og 
forsyningspligt for fjernvarme (hvis der er tale om et kraftvarmeværk).133 
                                                 
128 Jesper Larsen, 7/4 2003 
129 Jvf. vores beregninger af kostpriser i kapitel 7. 
130 Dette vil blive behandlet mere indgående i næste afsnit 
131 Porter, 1980. s. 11 f. 
132 LBK nr. 767, 2001. § 10 
133 Energi E2, 2001a. s. 43 
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For opstilling af havmøller gælder overordnet de samme kriterier for tilladelse som for 
øvrige elproduktionsanlæg, men tilladelsen kan i praksis blive sværere at få, idet ethvert 
projekt bliver udbudt, således at ansøgeren skal ”konkurrere” med andre ansøgere om 
tilladelsen til at opstille anlæg i et givent område. 
Der er altså en del krav, som henholdsvis en ny elproducent og et nyt værk skal leve op til, 
for overhovedet at få adgang til elproduktionsbranchen – i hvert fald, når 
producenten/anlægget er af en vis størrelse, og hvis vi taler om reelle konkurrenter til E2, så 
er det den kategori af elproducenter, vi befinder os i. 
Foruden selve opførelsestilladelsen er elproducenterne underlagt en række andre krav fra 
myndighedernes side, herunder kravet om grønne regnskaber, restriktioner på emissioner og 
bortskaffelse af affald og biprodukter forbundet med produktionen. Og mange af disse 
miljømæssige krav er blevet gradvist strammere med tiden, i takt med, at der er kommet 
mere opmærksomhed i offentligheden om miljøproblemer af forskellig art. Opstarten af en 
ny elproduktion kræver derfor bedre og dyrere rensningsanlæg på kraftværkerne (forudsat, at 
det er konventionelle produktionsanlæg, der anvendes) i dag end tidligere, og stiller derfor 
højere krav til den nye elproducents startkapital, knowhow osv.. E2 har haft god tid til at 
omstille det eksisterende produktionsapparat til de nye krav, hvorimod en eventuel ny 
indtrænger i branchen, skal tage hele skridtet på én gang, og dette forhold må afgjort 
betragtes som en indgangsbarriere i elproduktionsbranchen. 
 
En elproducerende virksomhed som E2 er fra statens side underlagt nogle kvoter for 
emissioner af henholdsvis CO2, SO2 og NOx. Fordelingsnøglen for CO2-kvoterne er historisk 
betinget - dvs. at de samlede danske kvoter til elproduktion fordeles mellem elproducenterne 
i forhold til virksomhedernes størrelse og emissioner de foregående år. Hvad angår SO2- og 
NOx-kvoterne, fordeles de udfra prognoser for de kommende udledninger. De samlede 
danske kvoter for CO2, SO2 og NOx mindskes år for år, hvilket medfører, at elproducenterne 
hvert år skal reducere deres emissioner i forhold til det foregående år.134 Denne ordning 
indebærer også, at en ny elproducent på ingen måde kan opnå samme udledningsloft, som E2 
har haft tidligere. Dette dels på grund af, at de samlede kvoter for elproducenterne i 
Danmark bliver mindre hvert år og dels pga. at med en producent mere på markedet skal 
kvoterne deles mellem flere. Således har E2 på grund af sin eksistens på markedet gennem 
længere tid et ”forspring” frem for eventuelle nye elproducenter, idet en ny virksomhed i dag 
skal starte op med mindre kvoter end E2 startede op under. Med andre ord bliver 
emissionerne hvert år dyrere, både for E2 og den nye indtrænger, dog uden at den nye 
indtrænger på noget tidspunkt opnår samme profitmuligheder, som E2 tidligere har haft. 
 
En af de omkostningsfordele, som E2 har, som følge af myndighedernes politik, knytter sig 
til Nysted Havmøllepark. For al den el, der produceres på Nysted Havmøllepark er E2 
garanteret en salgspris på 45,3 øre/kWh for de første 42.000 fuldlasttimer (svarende til de 
første 10-12 år). Først herefter skal den producerede el fra møllerne sælges på 
markedsvilkår. Den garanterede salgspris er sammensat af 2,3 øre/kWh, som er et tillæg, der 
gives som kompensation, idet der, som tidligere nævnt, vil kunne forventes ekstra 
omkostninger til regulér- og balancekraft, når der er tale om vindenergi. Derudover gives 10 
øre/kWh i VE-tillæg, som alle producenter vil kunne opnå ved VE-baseret elproduktion.135 
Sidst men ikke mindst er E2 garanteret en salgspris på 33 øre/kWh på al den el, der 
produceres de første 42.000 fuldlasttimer – sådan er afregningsreglerne nemlig for 
                                                 
134 Reglerne for, hvordan kvoterne fordeles, er beskrevet nærmere i kap. 0 
135 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
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vindmølleprojekter, der er godkendt inden 1. januar 2003.136 For fremtiden vil der derimod 
kun kunne opnås VE-tillægget på 10 øre/kWh, idet den resterende støtte er frafaldet. 
Dette giver E2 nogle markante fordele i forbindelse med Nysted Havmøllepark, som ikke 
kan opnås i kommende havmølleprojekter (i hvert fald ikke som billedet ser ud nu), og 
dermed heller ikke kan opnås af en ny indtrænger i elproduktionsbranchen. 
Disse fordele består dels i, at E2 på et fremtidigt marked, når havmølleparken er opført, er 
garanteret en pris på den producerede el, som de kan planlægge ud fra, dels at den fastsatte 
pris er favorabel i forhold til anden produceret el, og dels at E2 er garanteret afsætning af den 
producerede el. Dette medfører samlet set, at E2 får et stort råderum rent 
planlægningsmæssigt og økonomisk, som de andre konkurrenter ikke har. Man regner med, 
at Nysted Havmøllepark i løbet af et normalt vindår vil kunne producere 595.000 MWh, dvs. 
595.000.000 kWh, og kostprisen pr. kWh har vi (jvf. afsnit 0) beregnet til 25,29 øre/kWh 
(uden subsidierne indregnet) og 12,99 øre/kWh (med subsidierne indregnet). Således kan E2 
alene udfra ovenstående oplysninger planlægge yderligere kapacitetsudvidelser, 
prissænkninger i en øget konkurrence situation mm. 
 
E2 har i dag forskellige politisk bestemte aftaler, de skal overholde. Nogle af dem gælder 
alle elproducenter i Danmark, mens andre er lavet specielt for E2. Mindstekapacitetsaftalen 
er et eksempel på en aftale, som udelukkende gælder for E2, mens ordninger som 
biomasseaftalen og varmeforsyningspligten gælder alle danske elproducenter. 
Hvad angår mindstekapacitetsaftalen, er der tale om en overgangsordning, som slutter med 
udgangen af indeværende år (2003). Problemstillingen med, at E2 er sikret en vis 
markedsandel, som vi var inde på i kapitel 0, er altså midlertidigt. Dog er det nødvendigt at 
være opmærksom på, at der (hvis de systemansvarlige selskaber anser det for nødvendigt) 
kan blive tale om en lignende ordning til at afløse mindstekapacitetsaftalen. Hvorvidt dette 
bliver tilfældet afhænger af, om markedsmekanismerne viser sig effektive nok i forhold til 
sikringen af fortsat forsyningssikkerhed i Danmark. I Systemplan 2002 påpeger Elkraft 
System problematikken i, at det endnu ikke er lykkedes at finde en model, som med 
markedsbaserede virkemidler som instrument kan sikre den nødvendige tilvækst i 
produktionskapacitet (eller reduktion i forbruget). Elkraft System skriver efterfølgende, at 
der i fremtiden bl.a. vil blive arbejdet videre på ”... skitsering af overgangsordning til 
afløsning af mindstekapacitetsaftalen…”.137 Denne formulering tyder på, at der kunne blive 
tale om en ny (og lignende) overgangsordning, når mindstekapacitetsaftalen udløber. Og 
hvis dette bliver tilfældet vil E2 altså fortsat, i kraft af sin tidligere rolle i elsektoren, have en 
fordel frem for eventuelle nye indtrængere – også her smitter elsektorens tidligere struktur 
altså i en vis grad af på konkurrencesituationen i dag. 
Varmeforsyningspligten må man til gengæld formode er kommet for at blive, idet ordningen 
er både økonomisk og miljømæssigt hensigtsmæssig, hvilket går godt i tråd med de 
tendenser, der kan forventes i fremtidig dansk energipolitik.138 Derfor er det afgørende for 
konkurrencen i elsektoren, at prisen på varme fastsættes på en måde, så de 
kraftvarmeproducerende virksomheder ikke kan drage fordel af deres ”dobbeltrolle”, for 
eksempel ved at nogle af omkostningerne i forbindelse med elproduktionen kan lægges over 
på varmesiden, som vi var inde på i kapitel 0. Denne diskussion vil vi bevæge os nærmere 
ind på i kapitel 8, hvori vi vil fremlægge og anvende to forskellige metoder til fordeling af 
omkostningerne mellem el- og varmesiden i samproduktionen, og diskutere fordele og 
ulemper ved dem begge i forhold til, hvilken omkostningsfordeling, der er rimelig ud fra 
hvilke hensyn. 
                                                 
136 Vindmølleindustrien,  2002 nr. 29. s. 3 
137 Elkraft System, 2002a. s. 7 
138 Konkurrencestyrelsen, 1998. s. 48 
 61 
Biomasseaftalen, der blev vedtaget i 1993 og senere justeret i 1997, forpligter elværkerne til 
at bruge 1,4 ton biomasse som brændsel i elproduktionen inden udgangen af år 2000.139 Dette 
har medført, at E2 i dag er nødsaget til at producere el ved brug af biomasse. Dette er i dag 
ikke et problem, da der som følge af aftalen gives tilskud til produktionen. Men på sigt kan 
det blive et problem, da det er dyrt at benytte biomasse som brændsel.140 
Som nævnt i kapitel 0 er biomasseaftalen udtryk for et politisk ønske om, at anvendelsen af 
kul som brændsel i elproduktionen skal mindskes, hvorimod anvendelsen af mindre 
forurenende brændsler skal øges. Og aftalen efterleves af E2, fordi E2 ser en økonomisk 
fordel i at omstille produktionen – en fordel, som først og fremmest skyldes de subsidier, der 
gives i forbindelse med anvendelsen af biomasse. Derudover betales der i øvrigt heller ikke 
fjernvarmeafgift, når det er biomasse, der er anvendt som brændsel i varmeproduktionen, så 
dette er yderligere et politisk betinget incitament til at efterleve biomasseaftalen. Således vil 
det være et problem for E2, hvis tilskuddet til biomasseproduceret el forsvinder, da denne 
produktionsform er en dyr produktionsform (jvf. vores beregninger i afsnit 0) E2 synes dog 
at være opmærksomme på dette, idet de har opført en træpillefabrik i Køge141, sådan at de 
kan blive, i hvert fald delvist, selvforsynende med træpiller, og derved kan opnå en 
forholdsvis lav indkøbspris på brændslet. 
Biomasseaftalen er altså et godt eksempel på, hvor stor betydning myndighedernes politik 
har for elproducenternes valg af produktionsformer og –teknologier samt brændsler.  
 
Sammenfatning:  E2’s position i forhold til potentielle indtrængere 
Som det kan ses udfra ovenstående analyse, står E2 godt i forhold til den konkurrencefaktor, 
der hedder potentielle indtrængere. 
E2 har i kraft af sin størrelse opnået betydelige storskalafordele, dels ved at sprede deres 
produktion på forskellige brændsler, dels i form af storkøbsaftaler på brændsler, dels ved 
samproduktionen med el og varme og dels som følge af antallet af værker. Fordele som alle 
er med til at reducere E2s omkostninger i forhold til prisen på den producerede el, og 
minimere risikoen på deres investeringer. Ligeledes på omkostningsområder uafhængige af 
skalafordele, har E2 fordele frem for andre i branchen, og yderligere i forhold til potentielle 
indtrængere på markedet. Fordele der kan bruges til at presse prisen ned i en evt. øget 
konkurrencesituation i branchen. 
En anden faktor, der fungerer som en indgangsbarriere i elproduktionsbranchen, er det store 
kapitalbehov i opstartsfasen – og her står E2 i en usædvanlig god position, fordi 
virksomheden ikke selv har skullet finansiere produktionsapparatet. Dette forhold gør, at det 
bliver endnu sværere for eventuelle nye indtrædere at konkurrere med E2. 
Produktdifferentiering er ikke noget, der pt. praktiseres indenfor elbranchen, men det kunne 
dog tænkes at komme på tale i form af VE-beviser, og hvis dette bliver aktuelt, er E2 gearet 
til konkurrencen, da E2 som følge af forskellige politiske krav, den historiske udvikling etc. 
har spredt deres produktion udover flere elproduktionsformer, herunder VE-baseret 
elproduktion. 
Switching costs lader ikke til at have nogen signifikant betydning i elproduktionsbranchen. 
Dette taler til fordel for nye indtrængere, idet der for kunderne ikke vil være problemer i at 
skifte til en ny elproducent. 
Adgangen til distributions- og transmissionsnettet er i princippet lige for alle, og det kan ikke 
påvises, at denne konkurrencefaktor spiller nogen vigtig rolle i en strategisk betragtning. Det 
gør adgangen til varmemarkedet derimod, og her har E2 en væsentlig fordel frem for 
potentielle indtrængere på markedet. Det er, som tidligere nævnt, praktisk taget umuligt at 
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komme til at placere sin produktionsvirksomhed i nærheden af et godt afsætningsmarked, 
hvis man er ny på markedet – E2 sidder på alle de gode placeringer, så at sige. 
Myndighedernes politik spiller en stor rolle, dels i forhold til at ”give adgang” til 
elproduktionen for nye virksomheder, dels i forhold til hvilke produktionsformer, der er 
dominerende i Danmark. De krav, der stilles til virksomheder, der vil ind i 
elproduktionsbranchen er omfattende, i den forstand at de er både økonomisk og teknologisk 
krævende, hvilket ikke gør det let for nye indtrængere. Ligeledes spiller gamle aftaler om 
subsidier en vigtig rolle, da disse kan give fordele som nye indtrængere ikke kan opnå - et 
eksempel herpå er det økonomiske råderum, der er opstået som følge af tilskudsordningen 
omkring Nysted Havmøllepark. 
Det skal dog tilføjes, at de ovennævnte skalafordele dog kun har en ringe effekt på store 
danske og udenlandske elproducenter, da disse i princippet har samme skalafordele som E2. 
Hverken udenlandske eller eventuelle nye danske elproducenter kan dog forventes at være i 
samme gunstige position som E2 mht. et produktionsapparat, som allerede er betalt. Helt 
afgørende i denne sammenhæng er altså den afsmittende effekt, som elsektorens tidligere 
struktur har haft på konkurrencesituationen på det danske marked i dag. 
 
Konkurrenceintensitet i elproduktionsbranchen 
Konkurrenceintensiteten blandt de eksisterende virksomheder i en branche påvirker i høj 
grad prissættelsen og udviklingen af de produkter, der produceres i branchen. Hvis man 
antager, at det frie marked fungerer efter hensigten, vil en høj konkurrenceintensitet, hvor 
mange virksomheder konkurrerer, betyde, at produktprisen bliver den lavest mulige, idet 
virksomhederne skal konkurrere om aftagerne. Samtidig bliver udviklingen af produktet og 
produktionsprocesserne et centralt konkurrenceparameter, idet nye og forbedrede produkter 
også er en vej til at erobre markedsandele – enten fordi produktet kan laves billigere, eller 
fordi kvaliteten kan blive bedre end konkurrenternes. 
Hvis der derimod er lav konkurrenceintensitet, dvs. hvis én virksomhed råder over store dele 
af markedet, og der ikke er nogen umiddelbar trussel fra andre virksomheder, er det ikke 
sikkert at virksomheden vælger at udvikle nye produkter mm., da der dermed ikke er en 
trussel fra andre virksomheder i branchen. En fordel ved høj konkurrenceintensitet er altså, 
at virksomhederne er "tvunget" til at udvikle nye og bedre produkter hele tiden for at sikre 
deres markedsandele. Konkurrenceintensiteten i en branche er altså afgørende for, hvilke 
strategiske muligheder, de enkelte virksomheder i branchen har. I dette afsnit vil vi analysere 
konkurrenceintensiteten blandt de eksisterende virksomheder i den danske 
elproduktionsbranche – og vi anvender Porters kategoriseringer som retningslinier for 
analysen. 
 
Antallet af konkurrenter i elproduktionsbranchen 
Antallet af konkurrenter i den danske elproduktionsbranche er i høj grad influeret af den 
særlige struktur, der har været i elsektoren indtil privatiseringen af produktionsapparatet. 
I og med at de selskaber, der gennem de sidste mange år har stået for størstedelen af den 
danske elproduktion, har fusioneret, er der i dag kun ganske få danske elproducenter, der 
konkurrerer på det frie marked. I Danmark er der således kun to store elproducenter, Elsam i 
Vestdanmark og E2 i Østdanmark. Og på grund af den manglende forbindelse mellem 
elnettene i hhv. Øst- og Vestdanmark (jvf. kapitel 0), er der reelt ikke konkurrence mellem 
Elsam og E2. Det er altså reelt kun det østdanske marked, der har betydning i forhold til E2, 
når vi ser på indenlandske konkurrenter. 
Fordi elsektoren først for nylig er blevet liberaliseret, er der på det østdanske elmarked 
endnu ikke dukket nogen reelle danske konkurrenter til E2 op. De resterende elproducenter i 
Østdanmark er alle forholdsvis små, og det er hovedsageligt vindmølleejere og decentrale 
kraftvarmeværker, hvis produktion i dag aftages som prioriteret el af Elkraft System. Derfor 
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indgår de ikke direkte i konkurrencen på det frie elmarked – og med deres begrænsede 
størrelse, udgør de heller ikke nogen reel trussel for E2, selv hvis de skulle sælge deres el på 
konkurrencevilkår. På det danske marked har E2 altså, på trods af liberaliseringen af 
elmarkedet, en form for monopol – i kraft af den posistion, som virksomheden har 
”overtaget” fra tiden før liberaliseringen og privatiseringen af elproduktionen. 
Liberaliseringen af elmarkedet har til gengæld åbnet mulighed for en øget konkurrence fra 
udenlandske konkurrenter, idet der er ved at ske en nedbrydning af de geografiske grænser 
for elsalget. Således er der åbnet op for at udenlandske aktører kan komme ind på det danske 
marked, både gennem eksport og investeringer i/opkøb af danske virksomheder. Og 
ligeledes kan E2 bevæge sig ud over hjemmemarkedet i Østdanmark. Som det ser ud i 
øjeblikket, foregår der dog kun handler med nordiske og tyske elproducenter, idet disse 
elmarkeder er de bedst tilgængelige, da liberaliseringen af elmarkedet også er slået igennem 
her. 
Det er endnu ikke fordelagtigt for andre europæiske konkurrenter at tiltræde disse markeder, 
da tarifferne for brug af distributions- og transmissionsnettene i disse lande er struktureret på 
en måde, som gør det ufordelagtigt at importere eller eksportere el over længere afstande.142 
 
På grund af den frie handel med nabolandene, er det svært at gennemskue, hvor stor en del af 
det danske elmarked, E2 egentlig ”kontrollerer”. Det står klart, at der ikke er nogen 
nævneværdig konkurrence fra andre Østdanske elproducenter, men derimod kan en del af det 
østdanske elforbrug sagtens være dækket af elleverancer fra udenlandske elproducenter. Som 
nævnt i kapitel 0, dækkes ca. 40 % af det danske elforbrug af el købt på Nord Pool, og en del 
af den el, der forbruges i Østdanmark, kan således komme fra hvilke som helst af de 
elproducenter, der handler dér. Derudover kan østdanske elhandelsselskaber lave bilaterale 
handler med udenlandske elproducenter, såvel som med E2. Derfor er det ikke muligt at 
bedømme, om E2 også kan forhindre udenlandske konkurrenter i at komme ind på det 
danske marked. 
Men hovedsagen for E2 er naturligvis heller ikke, hvor deres el sælges, men derimod, at den 
er konkurrencedygtig, sådan at den kan sælges. Derfor er det i princippet ikke så vigtigt for 
E2, om det er danske eller udenlandske købere, der aftager den producerede el – og heller 
ikke, om den el, der forbruges i Østdanmark er købt hos E2, eller hos en norsk eller svensk 
elproducent – så længe E2 selv kan få afsat den el, som virksomheden producerer. 
Man kan dog diskutere, om der eksisterer en form for kundeloyalitet i Østdanmark overfor 
E2, idet elhandelsselskaberne har været vant til hovedsageligt at købe el fra de østdanske 
kraftværker, som i dag ejes af E2. Man kunne forestille sig, at elhandelsselskaberne laver 
bilaterale aftaler med E2, fordi de ”kender” virksomheden og har aftaget dens produktion i 
årevis, og derfor føler sig bedre dækket ind ved fortsat at købe el her. Vi har dog ikke kunnet 
finde nogen beviser på, at det forholder sig sådan. 
 
Vækstraten i elproduktionsbranchen 
Forbruget af el har i en årrække været støt voksende, og er det stadig – dette gælder både i 
Danmark og i resten af Norden. Produktionskapaciteten er derimod ikke vokset 
tilsvarende143. Heraf den store bekymring hos blandt andre Elkraft System omkring sikringen 
af forsyningssikkerheden – en bekymring, der (som tidligere nævnt) bl.a. har givet sig udslag 
i mindstekapacitetsaftalen med E2. 
Det er dog ikke en høj vækstrate, der er tale om i elproduktionsbranchen. Derfor betyder 
vækstraten ikke, at alle elproducenter i Norden kan øge deres profit simultant, uden at skulle 
konkurrere om markedsandele. Forbruget stiger langsomt, og før eller siden vil der blive et 
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stigende behov for øget produktionskapacitet for at dække forbruget, men der er dog ikke 
tale om, at alle elproducenter kan øge produktionskapaciteten på én gang – dette ville 
resultere i overkapacitet og dermed et drastisk fald i elprisen. Derfor er der en høj 
konkurrenceintensitet mellem elproducenterne på det nordiske marked – dels om at få størst 
mulige markedsandele indenfor det eksisterende elforbrugs rammer, dels om at få størst 
muligt udbytte af den beskedne vækst, der er i elforbruget. 
Forøgelse af produktionskapaciteten vil for E2’s vedkommende komme til at foregå i 
forbindelse med fornyelse af gamle værker – dog naturligvis kun når efterspørgslen er høj 
nok til at det er rentabelt.144 På denne måde kan E2 sikre sig mod kapacitetsforøgelse i meget 
store spring, idet et gammelt værk udskiftes med et nyt og større, i stedet for, at der bygges 
helt nye værker som supplement til det eksisterende produktionsapparat. Med denne strategi 
kan E2 undgå risikoen for stor overkapacitet. 
På det østdanske marked er der tilsyneladende (pga. den manglende konkurrence) ikke risiko 
for, at andre end E2 øger produktionskapaciteten væsentligt – derfor er det mest de øvrige 
nordiske elproducenters kapacitetsforøgelse, E2 skal forsøge at forudsige, med henblik på at 
kunne øge sin egen elproduktion på de mest gunstige tidspunkter. Vi vil i øvrigt komme 
nærmere ind på overkapacitets-problematikken i afsnittet om kapacitetsforøgelse i store 
spring. 
 
Høje faste omkostninger eller lagringsomkostninger 
Når man skal vurdere, om de faste omkostninger er høje, skal de faste omkostninger ikke ses 
i forhold til de samlede produktionsomkostninger (set i dette perspektiv er de faste 
omkostninger i elproduktionsbranchen lave, idet brændsler og andre variable omkostninger 
udgør en stor del af produktionsomkostningerne – jvf. vores kostpris-beregninger i afsnit 0). 
De faste omkostninger skal derimod sættes i forhold til den profit, som kan skabes i 
branchen. 
Set i dette perspektiv er de faste omkostninger i elproduktionsbranchen høje. Som det også 
fremgår af vores kostpris-beregninger i afsnit 0, udgøres ca. 50 % af de samlede 
produktionsomkostninger af faste omkostninger såsom anlægsomkostninger, 
investeringsomkostninger og drift- og vedligeholdelse. 
Og sættes disse tal i forhold til den profit, som kan skabes i elproduktionsbranchen, får vi et 
billede af nogle høje faste omkostninger. Fordi den værdiskabelse, der sker i 
elproduktionsbranchen i høj grad bygger på, at den producerede el kan afsættes her og nu, er 
elproducenterne meget afhængige af markedsprisen. Ind imellem vil elproducenterne således 
være nødsaget til at sælge den producerede el til en lavere pris, end hvad der er ønskeligt. 
Fordi el i dag ikke kan lagres tilstrækkeligt effektivt til at det er rentabelt, kan de således 
ikke gemme den producerede el, til et tidspunkt, hvor elprisen er bedre. Elproduktionen kan 
selvfølgelig op- og nedjusteres i forhold til prognoserne for elprisen, men alligevel vil der 
altid være en vis risiko for, at den producerede el må sælges billigere end forventet. 
Elproducenterne er således nødsaget til at modsvare dette med en maksimal (eller i det 
mindste optimal) kapacitetsudnyttelse.145 Den kendsgerning, at elproducenterne har nogle 
høje faste omkostninger, medfører derfor en øget konkurrenceintensitet i branchen. 
E2 er dog, som tidligere nævnt, i en anden situation end øvrige elproducenter, idet de ikke 
har nogle udgifter til afbetaling på anlægsinvesteringer – sådan som billedet ser ud for E2 i 
dag, er der altså ikke tale om høje faste omkostninger. Men E2’s særposition ændrer 
naturligvis ikke ved det faktum, at konkurrenceintensiteten er høj i elproduktionsbranchen 
pga. at de faste omkostninger generelt er høje i branchen. 
                                                 
144 Henrik Noppenau, 26/03 2003 
145 Porter, 1980. s. 47 f. 
 65 
I øvrigt må det forventes, at E2’s faste omkostninger med tiden vil stige, idet investeringer i 
fremtidige produktionsanlæg vil foregå på en anden måde, end det er foregået tidligere. 
Et andet faktum, der medvirker til at aktørerne på markedet vil kæmpe hårdt for at bevare 
deres markedsandele, er at der ikke er switching costs eller egentlig produktdifferentiering i 
denne branche. 
Dette modvirkes på den anden side af, at der på markedet har været en stigende 
efterspørgsel. Dette er dog en noget usikker garanti, da der ikke kræves andet end aggressiv 
ekspansionspolitik hos én eller flere elproducenter for at ødelægge denne ”balance”. 
Ser man på havmøller i denne sammenhæng, står de i en endnu værre position end resten af 
elproduktionsbranchen, idet de faste omkostninger for møllernes vedkommende er endnu 
større end det er tilfældet for konventionelle produktionsformer. Størstedelen af de 
omkostninger, der indgår i kostprisen for el produceret på havmøller, udgøres således af 
anlægs- og investeringsomkostninger, og resten af drift og vedligeholdelse (jvf. vores 
kostpris-beregninger i afsnit 0) 
De høje fast omkostninger for havmølleproduceret el skyldes i høj grad også det faktum, at 
den producerede el ikke kan lagres. Og fordi der på ingen måde er mulighed for at tilpasse 
elproduktionen fra vindmøller efter efterspørgslen på el, sådan som det er muligt med de 
øvrige elproduktionsformer, er vindenergien i endnu højere grad end de øvrige 
elproduktionsformer prisgivet øjeblikkets markedspris på el. Således vil den producerede el 
fra vindmøllerne ofte blive solgt til en pris, som ikke er ønskværdig, og det er i dette 
perspektiv, at de faste omkostninger bliver høje i forhold til den mulige fortjeneste på 
havmøllerne. 
I denne sammenhæng skal det naturligvis siges, at dette ”afsætningsproblem” ikke 
nødvendigvis er så stort for en virksomhed som E2, idet den resterende del af 
produktionsapparatet kan anvendes som modregulering med henblik på at udligne en høj 
(eller lav) elproduktion fra vindmøllerne, sådan at vindmøllerne producerer i stedet for andre 
af E2’s produktionsanlæg, og ikke som supplement til dem. Dog vil afsætningsproblemet for 
vindmøllerne, som tidligere nævnt, stadig være der, i situationer hvor en høj 
varmeproduktion er nødvendig, og elproduktionen derfor ikke kan nedreguleres på E2’s 
kraftvarmeværker. 
 
Manglende produktdifferentiering og switching costs 
Et parameter som kundeloyalitet må, som tidligere nævnt, forventes at være lav i 
elproduktionsbranchen, idet omkostninger forbundet med at skifte leverandør (Switching 
cost) er nærmest ikke eksisterende. Samtidigt er produktdifferentieringen, som tidligere 
nævnt, ikke eksisterende. Vurderingskriteriet fra kundens side er derfor at forbinde med pris 
og ikke kvalitet, da det produkt, som køberen ser, så vidt vi har kunnet finde frem til, er el og 
intet andet. Det er således et stort problem at holde på kunderne, endsige overtage kunder ud 
fra andre forudsætninger en ved en prissænkning. Dette kan medføre en øget 
konkurrenceintensivitet, forudsat at der er en kamp om markedsandelene i 
elproduktionsbranchen. 
 
Kapacitetsforøgelse i store spring 
For E2 og andre elproducenter er kapacitetsudvidelse ofte en langsigtet proces, som er 
baseret på forudsigelser af markedets udvikling. Det vil sige, at E2 står overfor to 
valgmuligheder, såfremt deres forudsigelser peger på en stigende efterspørgsel; enten at øge 
deres kapacitet, så denne modsvarer deres prognoser for stigningen i efterspørgslen, eller at 
beholde den nuværende kapacitet, med den følgevirkning at andre elproducenter vinder 
fordelen ved den stigende efterspørgsel, og E2 derved mister markedsandele. I sådanne 
situationer er der størst sandsynlighed for, at E2 vil vælge at øge deres kapacitet for at følge 
med prognoserne for efterspørgslen (og dermed med de øvrige elproducenters udvikling) – 
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på trods af risikoen for overkapacitet.146 Derved kan der opstå en overkapacitet på markedet, 
med en priskrig som følge. 
Som markedet ser ud i dag, er der på det danske og det øvrige nordiske elmarked 
tilstrækkelig kapacitet til at dække behovet, men på sigt vil der, som tidligere nævnt, 
kunne opstå en situation, hvor der er en efterspørgsel, som ikke modsvares af den til 
rådighed værende kapacitet. Af Figur 10 fremgår det, hvordan forbruget af el i Norden 
(Nordel-området) har været stigende gennem det sidste årti, hvorimod kapaciteten ikke 
er steget tilsvarende. 
 
 
Figur 10147 Grafen viser, at der siden 1994 har været en større stigning i forbruget på el i Nordel 
området, end den tilsvarende kapacitetsudvidelse for samme periode (bemærk, at der er tale om 
indeksværdier, ikke absolutte værdier). 
 
I Systemplan 2002 påpeger Elkraft System, som tidligere nævnt, problematikken i, at det 
endnu ikke er lykkedes at finde en model, som med markedsbaserede virkemidler som 
instrument kan sikre den nødvendige tilvækst i produktionskapaciteten. Dette kan skabe en 
situation, hvor konkurrenceintensiteten vil blive kraftigt forøget, grundet et ustabilt marked 
som følge af mulige ekspansioner fra elproducenterne. En anden faktor som kan føre til 
overkapacitet på markedet, er den situation, hvor mange af elproducenterne samtidig 
forsøger at effektivisere produktionsanlæggene eller bygge nye og større. Her vil 
virksomhederne ligeledes konkurrere indbyrdes for at sikre deres markedsandele og dette vil 
føre til en samlet overkapacitet, hvis efterspørgslen ikke stiger tilsvarende. 
 
Stor strategisk satsning 
En faktor, som kan øge konkurrenceintensiteten blandt eksisterende elproducenter 
betydeligt, er hvis én eller flere elproducenter satser aggresivt på at erobre store 
markedsandele i branchen. En sådan aggresiv fremfærd kan skyldes, at en stor virksomhed 
har andre interesser end bare at skabe sig profit i elproduktionsbranchen, f.eks. kunne det 
være et stort elhandelsselskab, som gennem opstrømsinvesteringer vil forsøge at skabe sig 
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bedre adgang til billige elleverancer. I en sådan situation kan indtrængeren være villig til at 
tabe penge i sine bestræbelser på at opnå markedsandele, og derfor vil alle øvrige 
elproducenter være nødsagede til at sætte ekstra hårdt ind for at beholde sine markedsandele, 
måske endda for at overleve.  
En sådan situation er ikke eksisterende i den danske elproduktionsbranche i dag. Det er dog 
ikke helt usandsynligt, at store virksomheder indenfor de brancher, som køber el eller leverer 
råmaterialer til elproduktionen (dvs. det forudgående eller næste led i produktkæden) kunne 
have en interesse i at få en fod indenfor på elmarkedet. Det kunne f.eks. tænkes, at DONG 
ville integrere i elproduktionsbranchen, med det formål at sikre sig en god salgspris på sin 
afsætning af naturgas. Ligeledes kan en sådan adfærd fra én af de store udenlandske 
elproducenter heller ikke udelukkes. 
 
Store exitbarrierer 
De omkostninger, der er forbundet med at forlade elproduktionsbranchen kunne, afhængig af 
situationen, godt blive høje for et stort elproduktionsselskab som E2. Der er investeret stort i 
produktionsudstyr, forskning og udvikling og ekspertise indenfor de produktionsteknologier, 
der anvendes i virksomheden. I denne sammenhæng skal det dog tilføjes, at der formodentlig 
ikke ville være tale om skrotning af produktionsapparatet, men nærmere om videresalg, hvis 
E2 besluttede sig for at træde ud af elproduktionsbranchen. 
I forbindelse med en eventuel afvikling eller frasalg af E2’s produktionsapparat ville der 
formodentlig blive tale om dyre aftrædelsesordninger for i hvert fald en del af de ansatte i 
virksomheden.148 
Samtidig er en virksomhed i størrelsesorden som E2 ofte forpligtet over lange perioder i 
form af forskellige aftaler, som det kan være svært at træde ud af. I E2’s tilfælde gælder det 
f.eks. de aftaler, de har med de systemansvarlige om forsyningspligt på varme og 
mindstekapacitetsaftalen. Men derudover kan der også være tale om aftaler af mere 
forretningsmæssig karakter med f.eks. leverandører af brændsler (såsom E2’s tidligere 
nævnte aftale med DONG om faste leverancer af gas) eller aftagere af den producerede el – 
disse aftaler er måske lavet med en tidshorisont på flere år, og kan ligeledes være svære eller 
dyre at træde ud af. 
Den langsigtede tankegang, som præger elmarkedet, afspejler sig også i den lovgivning, der 
er på området. For eksempel det faktum, at en bevilling til at drive et elproducerende anlæg 
på mere end 25 MW gives for minimum 20 år,149 illustrerer de forventninger der stilles i 
forhold til opstart af en sådan produktion. 
Derfor kan man sige, at når først en stor elproducent har etableret sig på markedet, er 
sandsynligheden ikke stor for at den træder ud af markedet igen – mere sandsynligt er det, at 
den vil forsøge at specialisere sig i markedsnicher, hvis den føler sig trængt i sin eksisterende 
position. Som en allersidste mulighed inden afvikling af produktionsapparatet, vil 
virksomheden også forsøge et frasalg af produktionsapparatet eller dele af det – en sådan 
afviklingsstrategi vil kunne mindske exitbarriererne væsentligt. Men selv om denne strategi 
anvendes, vil der stadig være tale om store omkostninger ved at forlade branchen – ikke alle 
personaleordninger, aftaler med leverandører og aftagere vil kunne gives videre til køberen 
af virksomheden, og helt centralt er det også, at en stor investering i knowhow, management, 
markedsføring osv. vil gå tabt ved afviklingen. 
Hvis man antager, at investorerne i E2, efter et eventuelt frasalg eller en afvikling af E2 
ønskede at investere i en ny branche, må man formode, at der ville blive tale om store 
omkostninger – også her er det dog svært at forudsige præcist hvor store, da det ville 
afhænge af, hvor stor en del af de materielle aktiver (f.eks. maskiner og bygninger), 
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knowhow (f.eks. viden om teknologier eller om markedet), forretningsrelationer osv. fra 
elproduktionsbranchen, der ville kunne overføres til den nye branche. Hvis den nye branche 
f.eks. blev én, hvor kendskabet til kedler, turbiner osv. kunne anvendes, og hvor E2’s 
nuværende forbindelser med leverandører af komponenterne ville kunne ”genbruges”, ville 
opstartsudgifterne i den nye branche være mindre, end hvis det var en branche, hvor intet af 
E2’s knowhow eller forretningsrelationer kunne anvendes, f.eks. gartnerbranchen. 
 
Sammenfatning: Hvordan står E2 i forhold til de eksisterende konkurrenter? 
I forholdet til de øvrige konkurrenter i elproduktionsbranchen, får den tidligere struktur i 
elsektoren igen stor indflydelse. Det faktum, at alle tidligere elproducenter i Østdanmark i 
dag er samlet under ét i virksomheden E2 gør, at der reelt er tale om et monopol i 
Østdanmark. Et monopol, som består af E2 (ligesom det er tilfældet med Elsam i 
Vestdanmark). Hvis man anskuer det østdanske marked som E2’s hjemmemarked, er 
konkurrenceintensiteten her altså overvældende lille. 
Men omvendt er der med liberaliseringen af elmarkedet opstået mulighed for, at udenlandske 
konkurrenter (nordiske og tyske) kan bevæge sig ind på det danske marked og erobre 
markedsandele fra E2 (ligesom E2 selv kan det i udlandet). Dette betyder, at E2 alligevel 
oplever en stigende konkurrenceintensitet. 
Den lave vækstrate i elproduktionsbranchen gør, at elproducenterne kun i meget begrænset 
omfang kan erobre nye markedsandele uden at komme i konflikt med hinanden. De faste 
omkostninger er høje i forhold til profitmulighederne i branchen, hovedsageligt på grund af, 
at den producerede el ikke kan lagres, hvilket i nogle situationer tvinger elproducenterne til 
at afsætte den til en forholdsvis lav pris. Der er ingen produktdifferentiering eller switching 
costs i branchen. Behovet for kapacitetsforøgelse i store spring kan være problematisk, hvis 
flere elproducenter udbygger produktionskapaciteten simultant. 
Exitbarriererne er forholdsvis store i elproduktionsbranchen pga. det omfattende 
produktionsapparat og den store knowhow, som er forbundet hermed. Uanset om 
produktionsapparatet videresælges eller skrottes ved afviklingen, og uanset om investorerne 
går ind i en ny branche efterfølgende, vil det være omkostningsfuldt at træde ud af 
elproduktionsbranchen, idet der vil gå mange erfaringer tabt, samtidig med, at nogle af 
afviklingsomkostningerne på (såsom fratrædelsesordninger for personalet) formodentlig ikke 
vil kunne undgås helt. 
Alle disse forhold er med til at øge konkurrenceintensiteten på det internationale elmarked, 
og kan resultere i mindsket lønsomhed for E2, hvis ikke virksomheden kan holde trit med 
konkurrenterne. 
 
Substituerende produkter 
Konkurrencen i en branche intensiveres, hvis mange virksomheder producerer substituerende 
produkter, dvs. produkter, der har samme funktion som produktet i branchen.150 Truslen fra 
substituerende produkter er med til at virksomhederne hele tiden bør forsøge at være på 
forkant med udviklingen, også af eventuelle nye og bedre produkter, så de kan sikre sig at 
køberne ikke skifter til et andet produkt. Der er stor risiko for, at køberne vil skifte produkt 
og dermed virksomhed, hvis de substituerende produkter forbedres eller indeholder en ny 
form for teknologi. Dette kan medføre prisfald eller forbedret kvalitet og være med til at 
standarden på markedet ændres helt.151 
I forbindelse med elproduktionsbranchen skal det først og fremmest siges, at der på 
nuværende tidspunkt ikke findes noget produkt, der kan erstatte el. Derfor er der ikke nogen 
trussel fra substituerende produkter. 
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Men dernæst kan man begynde at diskutere, hvor grænsen går mellem substituerende 
produkter og differentierede produkter. Kan man f.eks. betegne ”ren el” (som vi tidligere har 
omtalt som produktdifferentiering, jvf. afsnit 0) som et substituerende produkt til 
konventionelt produceret el? 
Men hvis grænsen trækkes der, hvor der decideret er tale om et andet slutprodukt, som bare 
har den samme funktion som el, så eksisterer der ingen substituerende produkter til el. 
 
Købernes forhandlingsmagt 
De aftagere, der er til et givent produkt, kan via deres forhandlingsmagt i høj grad påvirke 
producenterne i den branche, som producerer produktet. Købernes evne til og at udøve denne 
forhandlingsmagt i forhold til producenterne, afhænger blandt andet af faktorer såsom 
købernes størrelse, omkostninger ved at skifte leverandør af det pågældende produkt og 
købernes viden om det marked, som produktet sælges på (dvs. udbud og efterspørgsel på 
produktet). Især den sidstnævnte faktor, købernes viden om udbud og efterspørgsel på 
produktet er afgørende, idet fuld information om udbud og efterspørgsel vil gøre køberen i 
stand til at finde den bedste handel til enhver tid. 
Hvorvidt køberne i praksis benytter sig af deres forhandlingsmagt afhænger af faktorer 
såsom hvor stor en del af køberens samlede omkostninger, det pågældende produkt udgør, 
og hvordan profitmulighederne er i køberens branche. Hvis produktet for eksempel udgør 
størstedelen af køberens omkostninger, og der i køberens branche ikke er gode 
profitmuligheder, vil køberen selvsagt have en stor interesse i at forsøge at presse prisen på 
produktet ned, og vil derfor gøre et stort stykke arbejde for at få den bedst mulige handel i 
hus. Hvis køberen derimod er mindre afhængig af produktet, vil han ikke i samme grad 
bruge ressourcer på at afsøge hele markedet, før han handler. 
I de følgende afsnit gennemgår vi de forskellige forhold, som har betydning for købernes 
forhandlingsmagt overfor elproducenterne – igen anvendes Porters kategoriseringer i 
hovedtræk. 
 
Fuld information om udbud og efterspørgsel 
Køberens evne til at udøve forhandlingsmagt på det nordiske elmarked afhænger blandt 
andet af, i hvor høj grad køberen har fuld information om udbud og efterspørgsel på 
markedet. Dermed får det stor betydning, hvordan prisdannelsen foregår. 
Når handelen med engrosel foregår på Nord Pool’s spotmarked, er udbydere og aftagere så 
at sige anonyme, hvilket gør, at det ikke er muligt for køberen at identificere nogen specifik 
udbyder, som den købte el kommer fra. Af samme grund kan køberen ikke udøve nogen 
form for direkte forhandlingsmagt overfor udbyderen – magten kan kun udøves indirekte 
gennem budene på spotmarkedet. 
For at være sikker på at få leveret den mængde el, køberen har behov for via elbørsen, må 
køberen sørge for at sætte en købspris, der er realistisk at få igennem i forhold til hvad der 
ellers bydes ind med af køb og salg i samme time. Ligeledes må elproducenten for at være 
sikker på at få afsat den producerede el, byde ind med en salgspris, der er realistisk. Så i den 
anonyme handelssituation på spotmarkedet står udbydere og aftagere så at sige lige i 
forhandlingssituationen. Således udgør Nord Pool et marked, hvor prisdannelsen er offentlig, 
og mange udbydere og aftagere medvirker i prisdannelsen – markedet er ”overskueligt”. Der 
kan dog, som følge af de tidligere strukturer i den danske elsektor, være forhold som gør, at 
elhandelsselskaberne har en større forhandlingsmagt end udbyder - dette vender vi tilbage til 
sidst i dette afsnit. 
Foruden handlen på Nord Pool foregår der også en del bilaterale handler med el, og hvordan 
prisdannelsen foregår i disse handler, er ikke helt let at gennemskue, idet den aftalte elpris 
naturligvis ikke er kendt af andre end de to parter, der indgår i handlen. Det er derfor ikke 
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muligt med sikkerhed at vide, hvor tæt elpriserne i de bilaterale handler lægger sig op ad 
systemprisen på Nord Pool. 
For at kunne vurdere prisdannelsessituationen på hele elmarkedet, må vi derfor først og 
fremmest gøre os klart, hvilken position vi forudsætter, at Nord Pool indtager. Et vigtigt 
spørgsmål er naturligvis, hvor toneangivende systemprisen på Nord Pool er, set i forhold til 
priserne på de bilaterale markeder, dvs. i hvor høj grad systemprisen bliver afgørende for den 
handel, som ikke foregår på Nord Pool, men handles bilateralt. Hvis systemprisen af både 
elproducenterne og køberne betragtes som bestemmende, vil denne elpris få afgørende 
indflydelse på, hvilke priser der sættes også i bilaterale handler, idet man må formode, at 
parterne i den bilaterale handel orienterer sig i forhold til systemprisen. Hvis dette er 
tilfældet, så er der tale om et meget gennemsigtigt marked, hvor alle købere til enhver tid kan 
holde sig informeret om det aktuelle forhold mellem udbud og efterspørgsel. I en sådan 
situation vil der være en ligevægt i forhandlingsmagten mellem køber og udbyder.  
Hvis systemprisen derimod ikke betragtes som toneangivende, vil den ikke blive afgørende 
for de bilaterale handler. Herved vil prisen i de bilaterale handler blive forhandlet mindre 
afhængigt af systemprisen på Nord Pool. Det vil derfor her være op til den enkelte køber at 
skabe sig en fordelagtig forhandlingsposition, ved at indhente tilbud fra mange forskellige 
elproducenter. I denne situation vil køberens interesse i at presse prisen blive afgørende for, i 
hvor høj grad forhandlingsmagten vil blive tilstræbt og udnyttet fra køberens side. 
Realiteten på elmarkedet ligger formodentlig et sted mellem de to ovennævnte scenarier. Al 
den information, vi har kunnet få adgang til omkring det nordiske elmarked, peger i retning 
af, at Nord Pool har stor betydning for prisdannelsen, også i de bilaterale handler. Handlen 
på Nord Pool udgør for det første en stor volumen i forhold til det samlede forbrug i Norden. 
Den el, der handles på spotmarkedet på Nord Pool, svarer til 32 % af det samlede elforbrug i 
Norden (i 2002 var Nordens samlede elforbrug 385 TWh, og salg og køb på Nord Pool i 
samme periode var 123,6 TWh),  og i Danmark er det en endnu større del af elforbruget og -
produktionen, der omsættes på Nord Pool. Således var elforbruget i Østdanmark i 2002 på 
14,3 TWh, og heraf købtes 6,18 TWh (dvs. 43,22 % af forbruget) på Nord Pool. I samme 
periode var salget til Nord Pool’s spotmarked fra Østdanmark 5,39 TWh (dvs. 37,69 % af 
forbruget).152 
Nord Pools spotmarked, er det eneste sted, hvor der foregår en offentlige prisdannelse i 
Nordens elmarked, og det må derfor forventes, som beskrevet i den første af de to 
muligheder, som er skitseret ovenfor, at der i enhver bilateral handel vil blive taget højde for 
prisen på Nord Pool. 
På den anden side bliver der i mange af de bilaterale handler fastsat en pris, som er ”låst” 
over en given periode, hvilket betyder at prisen ikke bliver identisk med systemprisen på 
Nord Pool. Umiddelbart skulle man derfor tro, at bilaterale handler ikke ville forekomme i 
særligt stort omfang, når et offentligt elmarked eksisterer; Det virker oplagt, at en køber ikke 
vil acceptere en bilateral handel, hvor elprisen sættes højere end systemprisen på Nord Pool. 
Og omvendt, at en elproducent naturligvis heller ikke vil acceptere en bilateral handel, hvor 
elprisen ligger lavere end systemprisen på Nord Pool. Men eftersom de bilaterale handler 
faktisk eksisterer i stort omfang, på trods af den offentlige prisdannelse, må man formode, at 
der dog er et vist spillerum, som handlerne alligevel kan foregå indenfor – dvs. at køberen i 
nogle tilfælde er villig til at betale en højere pris end systemprisen, eller at elproducenten i 
nogle tilfælde er villig til at acceptere en pris, der er lavere end systemprisen. E2 sælger ca. 
50 % af den producerede el på elbørsen (hovedsageligt den nordiske), og ca. 50 % via 
bilaterale aftaler direkte til elhandelsselskaber og forsyningspligtselskaber – i de bilaterale 
handler låses prisen fast.153 
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De fordele, som kan opnås ved den bilaterale handel, kan være af meget forskellig art. Disse 
fordele er naturligvis vanskelige at sige noget om med sikkerhed, idet specifik information 
om bilaterale handler som nævnt ovenfor ikke er tilgængelig for andre end de to parter i den 
givne handel. 
Én af de fordele, vi forestiller os, ligger i at indgå i en bilateral handel som køber er, at 
virksomheden er sikret en bestemt elpris i en vis periode, f.eks. to år. Dette giver køberen et 
økonomisk råderum, idet han kan planlægge udfra denne købspris to år frem i tiden, hvilket 
han ikke kunne gøre, hvis han skulle handle på Nord Pool, hvor priserne skifter. Naturligvis 
kan køberen risikere, at den pris, han har aftalt med leverandøren, ligger højere, end den pris, 
der rent faktisk kommer til at være gennemsnittet af systemprisen i samme periode – i det 
tilfælde vil køberen have lavet en ”dyr” handel. Men omvendt har han stadig fordelen af det 
økonomiske råderum, som han kan planlægge ud fra. Derfor vil et vist ”tab” altså alligevel, 
set fra købers synsvinkel, være acceptabelt, idet der omvendt kan opnås fordelen ved det 
økonomiske råderum. 
Ligeledes kan elproducenten ved indgåelse af en bilateral aftale risikere, at systemprisen 
viser sig at blive højere, end den faste pris, der er aftalt. Men alligevel kan der være en fordel 
i at have det økonomiske råderum, som er defineret udfra en sikker afsætning til en aftalt 
pris. Derfor kan elproducenten acceptere ”tab” indenfor en vis grænse, så længe tabet mere 
end opvejes ved fordelen ved det økonomiske råderum. 
Det kan naturligvis heller ikke udelukkes, at kundeloyalitet kan betyde, at en køber fortsætter 
med at købe el hos sin ”sædvanlige” elproducent på trods af en højere pris hos denne 
producent end hos konkurrenterne. Ligeledes kan det heller ikke udelukkes, at E2 
eksempelvis vil være villig til at tilbyde en særligt god kunde en pris under systemprisen 
med henblik på at beholde denne i sin kundeportefølje. 
Udfra ovenstående betragtninger forudsætter vi således, at Nord Pools systempris i en vis 
grad er toneangivende på hele elmarkedet – også i bilaterale handler – men at der alligevel 
kan foregå bilaterale handler, som ligger i et felt, der strækker sig lidt over og lidt under 
systemprisen på Nord Pool. 
Således er der tale om en delvis gennemsigtig prisdannelse, og køberen har via Nord Pool i 
vid udstrækning information om udbud og efterspørgsel på markedet. Dette skulle ifølge 
Porter give køberen en stor forhandlingsmagt på købersiden, men denne modvirkes af, at 
elproducenten har adgang til den samme information om markedet. I forlængelse heraf skal 
det dog siges, at hverken køberne eller elproducenterne har adgang til præcis information om 
priser i de bilaterale handler – dette bidrager altså til at skabe en vis uvished om det 
prismæssige spillerum i de bilaterale handler. 
Derfor afhænger køberens forhandlingsmagt i en vis grad af køberens evne og vilje til at 
bruge ressourcer på at afsøge markedet og indhente pristilbud, inden en handel indgås. En 
sidste men ikke uvæsentlig kendsgerning er, at den del af køberne, der udgøres af 
elhandelsselskaberne (bl.a. NESA, Københavns Energi og Frederiksberg Forsyning), 
tidligere har ”siddet med ved bordet” sammen med E2, når der skulle træffes beslutninger 
om udvidelser af produktionskapaciteten osv. Dette skyldes de strukturer, der tidligere har 
været i elsektoren, hvor elproduktion og –distribution har været samlet. Denne kendsgerning 
bevirker, at elhandelsselskaberne er i besiddelse af oplysninger om E2 (noget nær fuld 
information om markedet), som gør at deres forhandlingsmagt som købere på det bilaterale 
marked forøges. 
 
Et lille antal købere 
Hvis der kun er få købere af et produkt, eller hvis få købere aftager en stor volumen af den 
samlede produktion, vil disse købere som regel have stor forhandlingsmagt overfor 
producenterne. En sådan situation er der ikke tale om på elmarkedet i dag, idet der er et stort 
antal købere af el; dels elhandelsselskaber, der sælger el videre ud til forbrugerne, dels store 
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virksomheder, der handler direkte på Nord Pool eller med elproducenterne. Som eksempler 
på østdanske elhandelsselskaber kan nævnes; E.ON Scandinavia, Københavns Energi, 
Frederiksberg Forsyning og Nordvestsjællands Energiforsyning. 
Der er heller ikke tale om, at nogle få købere dominerer markedet. Det kan naturligvis ikke 
udelukkes, at der med tiden vil blive færre købere, idet de mindre konkurrencedygtige 
virksomheder kan blive udkonkurreret som en effekt af de frie markedskræfter. Grunden til, 
at der i dag er mange forskellige elhandelsselskaber i Danmark kan være den tidligere 
monopolstruktur, hvor hvert elhandelsselskab var ansvarlig for sin del af forbrugerne. Denne 
struktur kan man forestille sig vil ændre sig med tiden, efterhånden som monopolstrukturens 
eftervirkninger fortoner sig. 
Desuden skal det i denne sammenhæng bemærkes, at hvis elhandelsselskaberne sluttede sig 
sammen og købte el samlet fra f.eks. E2, ville de have en større forhandlingsmagt, end når de 
køber hver for sig. Det er dog svært at vide med sikkerhed, om de benytter sig af dette 
”våben”, når der indgås bilaterale aftaler, men eftersom flere af elhandelsselskaberne 
optræder som separate medlemmer på Nord Pool, formoder vi, at de også handler separat på 
det bilaterale marked. 
 
Udifferentierede produkter og lave switching costs 
Den manglende differentiering af produkter, samt de lave switching costs i 
elproduktionsbranchen medvirker til at øge købernes forhandlingsmagt på elmarkedet. Fordi 
det er let for en køber at skifte mellem elproducenterne, og fordi der ikke er forskel på det 
produkt, som leveres, har køberne god mulighed for at købe el præcis hvor de ønsker det, og 
skifte leverandør så ofte de ønsker det. Og dette styrker deres position overfor 
elproducenterne i forhandlingssituationen. 
 
Købere kan integrere opstrøms i produktkæden 
Hvis køberen har mulighed for at integrere ”bagud” i produktkæden, dvs. at blive 
selvforsynende eller delvist selvforsynende, giver det køberen et stærkt redskab i 
forhandlingssituationen overfor elproducenterne. 
Hvis et dansk elhandelsselskab f.eks. investerer (eller truer med at investere) i 
elproduktionsbranchen, ved at opkøbe eller opføre et produktionsanlæg, sådan at det ikke 
længere (eller i hvert fald i mindre omfang) var nødsaget til at købe el, vil prisen på el 
formodentlig kunne presses ned, idet elproducenterne ville føle sig tvunget til at reagere for 
at holde på kunden, og dermed på egne markedsandele. 
Et godt eksempel på en sådan integration på elmarkedet i dag er elhandelsselskabet NESA, 
som er aktionær i E2. Eftersom det ikke er muligt at få adgang til oplysninger om, hvilke 
handler der foregår mellem de to selskaber, kan det naturligvis ikke påvises, hvilken 
betydning dette medejerskab har for NESA. Man kunne dog godt forestille sig, at 
medejerskabet i E2 giver NESA fordele i form af f.eks. lavere priser på bilaterale aftaler. 
Når køber har indgået sådanne aftaler med en elproducent, har køber en særdeles stærk 
position i en forhandlingssituation overfor andre elproducenter. I og med at køber kan skaffe 
sig el forholdsvis billigt hos én elproducent, kan køber tvinge andre elproducenter ned i pris. 
En anden fordel ved NESA’s medejerskab i E2, er at det giver et indgående og specifikt 
kendskab til elproduktionsbranchen, hvilket kan være en særdeles værdifuld viden i 
prisforhandlingssituationer, idet en sådan viden kan forøge NESA’s forhandlingsmagt. 
En yderligere fordel, som NESA har af medejerskabet i E2, er at NESA kan få indflydelse på 
den elpris, som E2 byder ind på markedet med. Derved kan NESA i en vis udstrækning 
modvirke, at E2 forsøger at presse elprisen i vejret ved at byde ind på Nord Pool med en høj 
pris. Vi formoder, at lignende medejerskaber også eksisterer andre steder i Norden, og hvis 
dette er tilfældet, har flere af køberne på elmarkedet indflydelse på den pris, der meldes ind 
på Nord Pool med – og har således en vis magt i forhold til elproducenterne. 
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Efter vores vurdering svækkes E2’s position på elmarkedet ikke af NESA’s medejerskab i 
E2, idet man må formode, at de to selskaber kan indgå nogle bilaterale aftaler, som er til 
vinding for begge selskaber. 
Det kan derimod tænkes, at E2 i forhandlinger med udenlandske købere, kan støde på 
købere, der er medejere i andre elproduktionsselskaber, og i en sådan situation ville E2’s 
forhandlingssituation være svækket, idet køberen kan presse E2 ned i pris med truslen om at 
købe el hos den elproducent, som køberen er medejer af. 
 
Produktet udgør en stor del af køberens omkostninger 
De ovenfor nævnte faktorer er alle bestemmende for køberens evne til at udøve 
forhandlingsmagt. Men i hvor høj grad forhandlingsmagten rent faktisk udøves afhænger 
også af, hvor stor interesse køberen har i at udøve forhandlingsmagten. 
Hvis produktet udgør en betydelig del af køberens samlede omkostninger, vil køberen have 
en udpræget interesse i at forsøge at presse prisen ned. Dette er faktisk tilfældet netop for 
elproducenternes aftagere. Mange af køberne lever af at videresælge den indkøbte engrosel 
til slutbrugere, idet de er elhandelsselskaber. Disse køberes hovedindtægt består i differencen 
mellem den pris, som de har købt el til, og den pris, de kan videresælge den for – derfor er 
det altafgørende at de kan skaffe sig el til en gunstig pris. Elhandelsselskaberne vil derfor 
efter al sandsynlighed benytte sig af ethvert tilgængeligt middel for at presse elprisen ned – 
på Nord Pool, såvel som i bilaterale handler. 
Hvad angår den øvrige del af køberne, så bruger de el i deres produktion, og her kan der 
selvfølgelig være stor forskel på, hvor stor en andel af de samlede omkostninger, den 
indkøbte el udgør. For E2’s vedkommende indgås der kun bilaterale aftaler om levering af 
damp til store industrikunder, der har et højt forbrug af damp til deres produktionsprocesser. 
Men her er der altså ikke tale om købere af el, og vi vil derfor ikke bevæge os nærmere ind 
på disse købere. 
Således er det sandsynligt, at de købere, som E2 kommer i kontakt med på elmarkedet vil 
bruge omfattende ressourcer på at undersøge markedet forud for et indkøb, for derved at 
kunne få de bedst mulige købsaftaler i stand med elproducenterne. 
 
Der er kun ringe profit at hente i køberens branche 
En anden faktor, som er afgørende for køberens vilje til at udøve forhandlingsmagt, er 
størrelsen af den profit, som kan hentes i køberens branche. Hvis der kun er en ringe profit at 
hente i branchen, vil køberen (ligesom det er tilfældet når produktet udgør en stor del af 
køberens omkostninger) være opsat på at hente besparelser hvor det er muligt – og således 
også på indkøbene. 
For en overvejende del af de købere, som er på elmarkedet, er der ikke en stor profit at hente. 
Som beskrevet i afsnittet ovenfor, er der tale om elhandelsselskaber, hvis indtægtskilde er 
differencen mellem købs- og salgspris. Og eftersom elhandelsselskaberne må konkurrere om 
kunderne, er der ikke mulighed for at sætte salgsprisen væsentligt op, uden at miste kunder. 
På grund af disse forhold, må man altså formode, at elhandelsselskaberne i høj grad har 
interesse i at presse prisen på el ned. Der kan naturligvis for nogle forbrugeres 
vedkommmende være tale om kundeloyalitet, eller måske nærmere vane, der gør, at der skal 
meget til før kunderne skifter. Alt i alt har elhandelsselskaberne dog stadig stor interesse i at 
sænke købspriserne, fordi de grundlæggende søger at maksimere deres profit. 
 
Sammenfatning: E2’s position i forhold til køberne 
Den offentlige prisdannelse, der foregår på Nord Pool, giver en forholdsvis stor 
gennemsigtighed mht. prisdannelsen på det nordiske elmarked. Dette gør, at køberne har stor 
forhandlingsmagt, idet de har kendskab til prisen – denne forhandlingsmagt modvirkes dog 
af, at elproducenterne har adgang til samme information. 
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Hvad angår den handel, der foregår på det bilaterale marked, er der derimod ikke tale om 
gennemskuelighed – her er det op til den enkelte køber at skabe sig forhandlingsmagt ved at 
indhente pristilbud fra flere forskellige elproducenter, før der handles. Dette må man 
formode, at køberne i høj grad gør, idet mange af dem er elhandelsselskaber, som lever af at 
videresælge den købte el – deres fortjeneste er således helt afhængig af, at de kan få en 
fordelagtig indkøbspris på el. 
Det faktum, at der i dag er mange forskellige elhandelsselskaber på det danske marked gør, 
at hver enkelt af dem ikke har særlig stor forhandlingsmagt – især ikke overfor E2, som jo er 
den eneste store østdanske elproducent. Dermed har E2 i kraft af sin størrelse en stærk 
position overfor de danske elhandelsselskaber, som er mange, men små. Denne balance kan 
dog tænkes at rykke sig med tiden, idet man kan forestille sig, at den fri konkurrence mellem 
elhandelsselskaberne med tiden får den effekt, at nogle af selskaberne vokser sig store på 
bekostning af andre, der så til gengæld forsvinder. Hvis dette bliver tilfældet, vil de 
elhandelsselskaber der er tilbage stå i en stærkere situation overfor E2 i kraft af deres 
størrelse. 
To faktorer, som i høj grad styrker køberens forhandlingsmagt, er den manglende 
produktdifferentiering og de manglende switching costs i forbindelse med køb af el. Begge 
disse faktorer gør det, som tidligere nævnt, omkostningsfrit for køberen at skifte mellem 
elproducenterne. Dette giver køberne stor forhandlingsmagt. 
 
Leverandørernes forhandlingsmagt 
På grund af den manglende produktdifferentiering i elproduktionsbranchen, bliver den 
kostpris, som elproducenten kan præstere, i høj grad afgørende for, hvorvidt en virksomhed 
formår at holde en lønsom position i branchen. Hvis markedsprisen for 1 kWh ligger lavere 
end de udgifter, der for producenten er forbundet med at producere 1 kWh, er der således 
ingen profit at hente ved produktionen, og i en sådan situation vil elproducenten blive 
udkonkurreret. 
I denne forbindelse bliver leverandørernes forhandlingsmagt afgørende. Uanset om der er 
tale om leverandører af brændsler til et kraftværk, eller om rådgivning og projektering til 
opstilling af en havmøllepark, så er det i høj grad omkostninger til disse leverancer, der er 
afgørende for, hvordan E2 står konkurrencemæssigt i forhold til de øvrige elproducenter. I 
dette afsnit vil vi belyse de faktorer, der kan medvirke til at styrke leverandørernes 
forhandlingsmagt overfor elproducenterne – igen anvendes Porters kategoriseringer som 
udgangspunkt for analysen. 
 
I elproduktionsbranchen er der mange forskellige leverandører at tage med i betragtning; 
nogle af de vigtigste er leverandører af brændsler, leverandører af komponenter til 
produktionsanlæggene og leverandører af rådgivning og projektering. I dette afsnit har vi 
valgt at begrænse os til at analysere brændselsleverandørernes forhandlingsmagt, idet 
omkostninger til brændsel er den største udgiftspost i E2’s regnskab. Således udgjorde 
posten ”Omkostninger til råvarer og hjælpemidler” i år 2002 5,037 mia. kr. ud af samlede 
omkostninger på omkring 6,486 mia. kr. Derfor er E2’s adgang til billige og sikre leverancer 
af brændsler altafgørende for, hvad det koster E2 at producere el. 
 
Få og store leverandører 
I forhandlingssituationen mellem en leverandør og en køber, bliver både leverandørens og 
køberens størrelse (som beskrevet i afsnittet om købernes forhandlingsmagt)  afgørende – og 
ligeledes bliver antallet af leverandører og antallet af købere afgørende. Jo flere 
leverandører, der er til samme produkt, jo mindre magt har leverandøren i 
forhandlingssituationen, idet køberens afhængighed af den specifikke leverandør mindskes, 
og jo større en køber er, jo mindre er leverandørens forhandlingsmagt overfor den 
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pågældende køber, fordi leverandøren er afhængig af køberen som aftager af en stor del af 
køberens produktion. 
Helt overordnet kan det derfor siges, at E2’s størrelse har betydning for, hvor stor 
forhandlingsmagt, leverandøren kan udøve – fusionen mellem de tidligere elproducenter i 
Østdanmark til ét stort selskab har altså stillet E2 en hel del stærkere overfor sine 
leverandører. Hvad angår antallet af leverandører, så varierer det, alt afhængigt af, hvilken 
type brændsel, der er tale om. I det følgende vil vi blot gennemgå situationen for de 
brændsler, som E2 forbruger mest af. 
En stor del af E2’s brændselsforbrug udgøres af kul – dvs. knap 50 %.154 Leverandørerne af 
kul er spredt over hele verden, og E2 er derfor ikke afhængig af nogen bestemt leverandør, 
men kan handle på et stort marked. I år 2002 var Polen og Rusland de største leverandører af 
kul til E2 – men i princippet kunne leverancerne lige så godt være kommet overvejende fra 
andre dele af verden. Hvad angår markedet for kul, er der altså ikke tale om, at få udbydere 
behersker markedet og dermed kan tvinge kulprisen op, ved at spille køberne (heriblandt E2 
og andre elproducenter) ud mod hinanden. 
Et andet brændsel, som E2 forbruger store mængder af, er orimulsion – dette brændsel er der 
til gengæld kun én leverandør af, hvilket betyder, at denne ene leverandør bliver afgørende 
for E2’s adgang til orimulsion, og naturligvis også for, hvilken pris der skal betales for 
brændslet. E2’s afhængighed af én leverandør giver leverandøren stor forhandlingsmagt, og 
samtidig øges E2’s risiko for at komme til at stå uden forsyning af orimulsion, idet brændslet 
ikke vil kunne findes andre steder. I 2002 mærkede E2 den negative effekt af en sådan 
afhængighed, idet leverandøren af orimulsion i Venezuela ikke kunne stille den mængde 
orimulsion til rådighed, som E2 havde regnet med. Situationen skyldtes strejker og 
borgerkrigslignende tilstande i Venezuela sidst på året155, og er et glimrende eksempel på, 
hvad afhængigheden af én leverandør kan betyde for E2 (eller andre virksomheder). 
Eksemplet illustrerer i øvrigt også, at E2’s leverancer af brændsler i høj grad er afhængige 
den politiske og økonomiske situation i andre dele af verden – dette er en faktor, der 
medvirker til at øge E2’s risiko ved brændselsindkøb. 
Naturgas hører derimod til de brændsler, som E2 indkøber regionalt. Størstedelen af den 
naturgas, der forbruges i E2’s elproduktion købes fra DONG, og kommer således fra en 
dansk leverandør, hvilket kan medvirke til at sikre stabiliteten af leverancen. Til gengæld er 
der på naturgasmarkedet nærmest tale om et monopol i Danmark – et monopol, som DONG 
er kernen i. Den monopollignende struktur på gasmarkedet skyldes begrænsede muligheder 
for at handle frit, idet forbindelserne til nabolandene er begrænsede, og ledningsnettet i 
Danmark administreres af DONG. Dette betyder blandt andet, at E2 i dag ikke har direkte 
forbindelse til udlandet via gasledninger, og derfor kun kan købe udenlandsk naturgas ved at 
lave aftaler med DONG om levering af disse. I 2002 lykkedes det dog E2 at ”bryde DONG’s 
monopol” (som E2 selv beskriver det156) ved som det første danske energiselskab at købe 
naturgas fra en udenlandsk leverandør. 
Der arbejdes i dag på, at gassektoren kan blive liberaliseret, sådan at transportsystemet kan 
blive udskilt fra handelen med gas, ligesom det i dag er tilfældet i elsektoren. En sådan 
struktur vil skabe helt andre betingelser for konkurrence på gasmarkedet, og dette vil 
formentlig resultere nogle andre priser på naturgas for E2’s vedkommende. Desuden 
arbejder E2 i øjeblikket sammen med energiproducenter i Sverige og Tyskland på at få 
etableret en gasledning mellem Sverige, Danmark og Tyskland, således at handelen med 
naturgas på tværs af landegrænser får bedre vilkår. 
                                                 
154 Energi E2, 2001a. s. 33 
155 Energi E2, 2002. s. 17 
156 Energi E2, 2002. s. 11 
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For at sikre forsyningen af råmaterialer til energiproduktionen og samtidig sikre de lavest 
mulige priser, forsøger E2 at sprede importen af brændsler ud på mange leverandører, som er 
spredt over hele verden. På denne måde spredes risikoen, og ved at benytte sig af en mængde 
forskellige leverandører, mindskes den enkelte leverandørs forhandlingsmagt samtidig, idet 
E2 kan veksle mellem flere leverandører. 
Et brændsel, som E2 bruger stigende mængder af, er biomasse (halm og træ). Halmen er et 
affaldsprodukt fra landbruget, og købes af danske landmænd. Der er således ikke nogen 
nævneværdig risiko for, at leverancerne af halm stopper, og der er mange leverandører, så 
der er heller ikke tale om stor forhandlingsmagt fra leverandørernes side. Træpillerne er E2 
delvis selvforsynende med, idet lidt over halvdelen af de træpiller, der anvendes på 
Avedøreværket157 produceres på en biopillefabrik i Køge, som E2 selv ejer. Resten af 
træpillerne købes på verdensmarkedet, og her må man formode at E2 har en stor 
forhandlingsmagt i forhold til leverandørerne i og med, at virksomheden er delvist 
selvforsynende med træpillerne. Således kan E2 presse prisen ned, ved at true med selv at 
producere træpillerne i stedet for at købe dem af leverandørerne (jvf. afsnit 0). 
 
Den største risiko for E2, på leverandørsiden, ligger øjensynligt i indkøbene af de brændsler, 
der handles i fjerne dele af verden. I og med, at verdensmarkedet er meget følsomt overfor 
den politiske og økonomiske situation i andre dele af verden, er det risikabelt at forlade sig 
alt for meget på få leverandører. Dette forhold illustreres tydeligt at eksemplet med 
orimulsions-leverancerne. Det er også disse forhold der får E2 til at tænke i risikospredning, 
dels ved at anvende flere forskellige brændsler, dels ved så vidt muligt at benytte sig af flere 
forskellige leverandører, spredt over hele verden, sådan at ustabilitet på én ”forbindelse” 
ikke påvirker hele E2’s produktion. 
Men udover at sikre sig stabile og pålidelige leverancer, har E2 naturligvis også en interesse 
i at opnå de lavest mulige priser på brændselsindkøbene. Også her har E2 en 
forhandlingsmæssig fordel i at benytte sig af mange forskellige leverandører – men en anden 
faktor, som kan mindske leverandørernes forhandlingsmagt, er E2’s opstrøms integration, 
dvs. E2’s investeringer i egen brændselsforsyning (dels træpillefabrikken i Køge, dels den 
kommende naturgasledning ml. Sverige, Danmark og Tyskland). 
Hvad angår naturgas, har E2 i øjeblikket begrænsede muligheder for at vælge leverandør, 
men dette forhold vil formodentlig ændre sig, efterhånden som gasmarkedet bliver 
liberaliseret. 
 
 
 
Ingen substituerende produkter 
En faktor, der er afgørende for, hvor stor forhandlingsmagt leverandørerne kan udøve i 
forhold til E2 (og andre købere) er tilstedeværelsen af substituerende produkter. 
Hvad angår brændsler, gælder det for alle brændslerne, at de i princippet kan erstattes med et 
andet brændsel. Nogle af brændslerne er naturligvis lettere at erstatte end andre, idet der er 
forskel på, hvor meget de substituerende produkters kvaliteter minder om brændslets 
kvaliteter. Eksempelvis kan orimulsion og kul forholdsvis let erstatte hinanden, idet de to 
brændsler har meget tilsvarende anvendelsesområder. Derfor vil det være forholdsvis 
ukompliceret at anvende kul i stedet for orimulsion som brændsel på et kraftværk. Derimod 
findes der ikke noget brændsel, der umiddelbart kan erstatte naturgas – det vil sige, at hvis et 
kraftværk er indrettet til at køre på naturgas, så skal det igennem en omfattende 
omstrukturering for at f.eks. olie skal kunne anvendes som brændsel i stedet. Derfor er der i 
                                                 
157 Avedøreværket er det eneste af E2’s værker, hvor der anvendes træpiller som brændsel. 
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elproduktionsøjemed nogle brændsler, som det er lettere (eller mindre omkostningsfuldt) at 
erstatte end andre. 
Den tidligere nævnte situationen med de manglende leverancer af orimulsion i efteråret 2002 
har derfor ikke påvirket E2’s elproduktion mærkbart, idet orimulsionen har kunnet erstattes 
af kul. Havde det derimod været naturgasleverancerne, der var stoppet, ville en betydelig del 
af E2’s værker være gået ud af drift i den pågældende periode. Dette er naturligvis et tænkt 
eksempel, og sandsynligheden for, at E2 i en periode ikke ville have adgang til gas, er 
forsvindende lille. 
 
Branchen er ingen vigtig kunde for leverandørgruppen 
Brændselsleverandørerne afsætter en stor del af sine produkter til 
energiproduktionsbranchen. Derfor er elproducenterne vigtige aftagere for både kul-, olie-, 
og naturgasindustrien. Dette gælder dog for olieindustrien i mindre omfang end for de øvrige 
ovennævnte brancher, idet oliebranchen har endnu vigtigere kunder indenfor eksempelvis 
benzinindustrien. 
Olieindustriens enorme forhandlingsmagt overfor sine købere er gennem tiden ofte kommet 
til udtryk gennem stigende oliepriser, og den enorme forhandlingsmagt hos netop denne 
leverandørgruppe er også en tungtvejende årsag til, at E2 og andre elproducenter i de senere 
år i høj grad har omstillet deres produktionsapparat fra olie til andre brændsler, hvor 
leverandørerne ikke har de samme midler til at presse prisen i vejret. 
Hvad angår biobrændslerne halm og træ, er elproduktionsbranchen stort set den eneste 
aftager, men der er stor efterspørgsel på de to slags brændsler, og begrænsede mængder af 
brændslerne – det er planen, at E2’s årlige forbrug af træpiller skal op på 300.000 ton, og 
halmforbruget er nået op over 200.000 ton årligt158 (alene på Avedøreværket afbrændes hvad 
der svarer til 65 lastvognlæs halm dagligt).159 Samtidig skal E2 (som beskrevet i kapitel 0) 
leve op til myndighedernes krav om et vist forbrug af biomasse, og dette forhold giver 
leverandørerne en vis forhandlingsmagt, idet de ved, at E2 er tvunget til at købe brændslet, 
selv hvis prisen er forholdsvis høj. 
Men samtidig med, at leverandørerne af kul, naturgas og biomasse har en interesse i at få en 
god pris for brændslerne, er de naturligvis ikke interesserede i at save den gren over, som de 
sidder på. Dette skal forstås sådan, at fordi brændselsleverandørerne er forholdsvis 
afhængige af elproducenterne som aftagere, er de også interesserede i, at 
elproduktionsbranchen som helhed klarer sig godt. På grund af deres afhængighed af 
elproduktionsbranchen, vil brændselsleverandørernes forhandlingsmagt altså kun blive 
anvendt i begrænset udstrækning overfor elproducenterne. 
 
Leverandørens produkt er vigtigt for branchen 
Eftersom brændslet er altafgørende i elproduktionen – i hvert fald når der er tale om kraft- og 
kraftvarmeværker – må det formodes, at brændselsleverandørerne har en stor 
forhandlingsmagt overfor elproducenterne. Dog kan det, som nævnt ovenfor, formodes, at 
denne vil blive anvendt med måde, eftersom brændselsleverandørernes profit i høj grad er 
afhængig af elproducenternes fortsatte succes. 
Muligheden for at lagre nogle af brændslerne (bl.a. kul og biomasse) modvirker i en vis 
udstrækning leverandørernes forhandlingsmagt, idet elproducenterne som modtræk til en høj 
brændselspris i en periode har mulighed for at tære på deres brændselslagre, indtil 
leverandørerne sætter brændselspriserne ned. 
I forlængelse heraf skal det siges, at anvendes havmøller (eller andre elproduktionsformer, 
hvor brændsler ikke anvendes) i en del af E2’s produktionsapparat, bliver 
                                                 
158 Energi E2, 2002. s. 17 
159 Søren Schmidt, 25/11 2002 
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brændselsleverandørernes forhandlingsmagt naturligvis mindsket, idet E2’s afhængighed af 
brændsler mindskes. En udbygning med havmøller (og andre produktionsformer uafhængige 
af brændsel), vil altså kunne styrke E2’s forhandlingsposition overfor 
brændselsleverandørerne, idet E2 i højere grad vil være selvforsynende – og i øvrigt kan true 
med i endnu højere grad at blive selvforsynende. 
 
Leverandørens produkt er differentieret og der er switching costs 
Som nævnt i afsnittet ”Ingen substituerende produkter”, er der tale om en vis differentiering 
mellem alle de forskellige brændsler, som anvendes i elproduktionen. For nogle af 
brændslerne er der ikke tale om stor differentiering, og derfor heller ikke om store switching 
costs – dette gælder for kul og orimulsion. Men for andre af brændslerne er der tale om stor 
differentiering, og det er derfor nødvendigt med et elproduktionsanlæg, som er indrettet til 
netop dette brændsel – dette gælder f.eks. naturgas. 
I tilfælde, hvor differentieringen er udtalt, er der store switching costs forbundet med at 
skifte brændsel, og i pressede situationer (hvor brændslet er utilgængeligt eller 
brændselsprisen høj) vil det således i langt de fleste tilfælde bedre kunne betale sig for 
elproducenten at afvente at brændslet bliver tilgængeligt til en acceptabel pris (eller betale 
overpris), end at omstille sit produktionsanlæg til et andet brændsel. Således har i hvert fald 
nogle af brændselsleverandørerne stor forhandlingsmagt, idet deres produkt vanskeligt kan 
erstattes. 
 
Leverandøren kan tænkes at integrere fremad i produktkæden 
Ligesom det er tilfældet, når køberne kan integrere (eller true med at integrere) bagud i 
produktkæden, så sættes elproducenterne i en svag forhandlingsposition, når leverandørerne 
kan tænkes at integrere forud i produktkæden. Hvis brændselsleverandørerne således har 
mulighed for selv at gå ind i elproduktionsbranchen, kan de tvinge elproducenterne til at 
acceptere en højere brændselspris, idet de kan true med selv at aftage brændslet (eller i hvert 
fald en del af det) i stedet for at sælge det til f.eks. E2. 
Det er vanskeligt med sikkerhed at sige noget om, hvorvidt brændselsleverandørerne kan 
tænkes at gå ind i elproduktionsbranchen – dels fordi der, som tidligere nævnt, er tale om 
mange forskellige typer af brændselsleverandører med vidt forskellig baggrund (geografisk, 
politisk, økonomisk), dels fordi virksomhederne naturligvis ikke udleverer eller offentliggør 
oplysninger om fremtidige strategier i den retning. 
Det er dog, så vidt vi kan vurdere, ikke utænkeligt, at nogle af brændselsleverandørerne om 
muligt vil gå ind i elproduktionsbranchen, med det formål at kunne gennemtrumfe højere 
brændselspriser overfor de øvrige elproducenter. Hvis dette sker, mindskes E2’s 
forhandlingsmagt overfor de pågældende leverandører, og dermed E2’s mulighed for at opnå 
bedre priser på brændslerne. Men alene truslen fra leverandørernes side om at integrere 
fremad i produktkæden, er i øvrigt også nok til at stille leverandørerne i en stærkere 
forhandlingsposition – selv hvis de ikke rent faktisk gør det. 
Et eksempel på en brændselsleverandør, som efter vores vurdering kan tænkes at gå ind i 
elproduktionsbranchen i fremtiden, er DONG. I takt med liberaliseringen af det danske 
naturgasmarked, kunne man forestille sig, at det kunne være en fordel for DONG at gå ind i 
elproduktionsbranchen. Idet DONG’s nuværende monopol på det danske naturgasmarked 
bliver ophævet, er det ikke utænkeligt, at DONG vil søge nye veje til at styrke deres 
forhandlingsmagt – og integration fremad i produktkæden virker umiddelbart som en oplagt 
mulighed. En sådan integration ville få stor betydning for E2’s indkøb af naturgas, fordi 
DONG som tidligere nævnt har noget nær monopol på det danske marked, og der samtidig 
ikke er særligt gode forbindelser til udenlandske gasleverandører. Og en sådan integration 
fra DONG’s side ville naturligvis også kunne betyde en reel konkurrent til enten E2 eller 
Elsam, alt efter om en sådan integration skete på det østdanske eller det vestdanske marked. 
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Dog vil det naturligvis være forholdsvis omkostningsfuldt for DONG at integrere fremad i 
produktkæden, idet der som beskrevet i afsnit 0 er forholdsvis høje indgangsbarrierer i 
elproduktionsbranchen. Af samme grund vil det naturligvis tage tid for DONG at etablere sig 
i elproduktionsbranchen, og de øvrige elproducenter har derfor mulighed for i mellemtiden 
at finde måder, hvorpå DONG kan modarbejdes i elproduktionsbranchen, samt eventuelt 
afsøge markedet for andre leverandører af naturgas, sådan at DONG’s øgede 
forhandlingsmagt som gasleverandør kan modvirkes. 
Det er heller ikke utænkeligt, at leverandørerne af andre brændsler, f.eks. kul og biomasse vil 
integrere fremad i produktkæden, og dermed opnå samme fordele, som DONG opnår ved en 
sådan integration. Men for disse leverandørers vedkommende vil effekten ikke være helt så 
stor, som den er for DONG, eftersom der er mange flere leverandører af de øvrige brændsler. 
Derfor vil E2 og andre elproducenter have bedre mulighed for at købe deres brændsler fra 
andre leverandører, og dermed mindskes leverandørernes forhandlingsmagt. 
Der er flere forskellige modtiltag, som E2 kan benytte sig af, for at modvirke den 
forhandlingsmagt, som en leverandør opnår ved at integrere fremad i produktkæden. Én form 
for tiltag er integration bagud i produktkæden, sådan at E2 opnår ejerskab eller medejerskab 
i en virksomhed i leverandørens branche. På denne måde kan E2 så at sige benytte sig af 
leverandørens eget våben. Denne strategi har E2 som tidligere nævnt benyttet sig af, blandt 
andet ved at opføre træpillefabrikken i Køge, sådan at en delvis selvforsyning med træpiller 
bliver mulig, og ved at indgå i projektet om etablering af en gasledning mellem Sverige, 
Danmark og Tyskland. 
En anden måde at gardere sig mod leverandørernes forhandlingsmagt, er ved at forsøge at 
mindske eller eliminere switching costs, sådan at der kun er lave omkostningerne forbundet 
med at omstille dele af produktionen fra ét brændsel til et andet. Denne strategi anvendes i 
høj grad af E2, idet mange af E2’s værker (jvf. Tabel 1 i afsnit 0) er bygget til at kunne 
anvende flere forskellige brændsler. I fremtiden er det også E2’s plan udelukkende at opføre 
værker, hvorpå der kan anvendes flere forskellige brændsler.160 
 
Sammenfatning: Hvordan står E2 i forhold til leverandørerne 
Der er stor forskel på de forskellige brændselsleverandørers forhandlingsmagt, alt efter 
hvilket brændsel de leverer. Således har leverandørerne af kul og biomasse ikke lige så stor 
forhandlingsmagt overfor E2, som DONG, der leverer naturgas. DONG’s nuværende 
situation kan dog ændre sig i takt med at gasmarkedet liberaliseres, idet der åbnes op for 
muligheden for at benytte sig af flere forskellige gasleverandører. 
Det faktum, at de forskellige brændsler i en vis udstrækning kan erstatte hinanden, svækker 
leverandørernes forhandlingsmagt – dog står DONG også her stærkere end de øvrige 
leverandører, idet gas har betydeligt anderledes kvaliteter end kul, orimulsion og biomasse. 
Derfor er det mere omkostningsfuldt at erstatte gas, end det er at erstatte f.eks. kul. 
Hvorvidt elproduktionsbranchen er en vigtig kunde for leverandørgruppen kan diskuteres. 
Som nævnt har f.eks. oliebranchen mange andre kunder, og opnår derved en enorm 
forhandlingsmagt overfor elproducenterne (dette er en tungtvejende grund til at olie udfases 
som brændsel i E2). Kul-, orimulsion- og biomasseleverandørerne har derimod 
elproduktionsbranchen som en stor kunde, hvilket gør dem meget afhængige af branchen og 
mindsker deres forhandlingsmagt. 
Derimod kan det ikke diskuteres, om brændselsleverandørernes produkt er vigtigt for 
elproduktionsbranchen – brændslet udgør, som nævnt i begyndelsen af afsnittet, størstedelen 
af E2’s omkostninger i elproduktionen. Dermed styrkes leverandørernes forhandlingsmagt, 
idet de er bevidste om, at elproducenterne ikke kan undvære brændslet. 
                                                 
160 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
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Ved at integrere fremad i produktkæden, dvs. etablere sig som elproducent, kan 
leverandørerne yderligere øge deres forhandlingsmagt. Det kan ikke udelukkes, at 
leverandørerne kan gøre det, og især hvis en virksomhed som DONG gør det, vil det få 
betydning for E2’s omkostninger til brændsel. Dog er det i denne forbindelse værd at huske 
på de store indgangsbarrierer, som vi i 0 har påvist eksisterer i elproduktionsbranchen – disse 
vil gøre det omkostningsfuldt for DONG at engagere sig i elproduktion. Den eneste måde, 
hvorpå denne omkostning kan undgås er ved at købe sig ind i allerede eksisterende værker. 
Derudover kan E2 benytte sig af modtræk såsom at integrere bagud i produktkæden, hvilket 
virksomheden i en vis udstrækning også gør ved at engagere sig i brændselsforsyning. 
Således har E2 altså forholdsvis gode muligheder for at gardere sig mod leverandørernes 
forhandlingsmagt – og disse muligheder benyttes i en vis udstrækning. Jo mere E2’s 
selvforsyning med brændsler øges, eller jo mere E2’s behov for brændsler mindskes (f.eks. 
ved i højere grad at anvende produktionsformer, hvori der ikke anvendes brændsler), jo 
mindre forhandlingsmagt får leverandørerne. 
 
Hvordan står E2 i forhold til de fem konkurrencekræfter 
I dette afsnit vil vi forsøge at koge de mest centrale pointer fra analysen af de fem 
konkurrencekræfter i elproduktionsbranchen ned, sådan at det er muligt at danne sig et 
overblik over E2’s position i elproduktionsbranchen – i forhold til potentielle indtrængere, 
øvrige elproducenter, substituerende produkter, købere og leverandører. 
 
Helt afgørende for E2’s generelle position i den danske elproduktionsbranche er de forhold, 
der skyldes den tidligere struktur i elsektoren. E2 har så at sige fået produktionsapparatet 
forærende, i den forstand at E2 i opstartsfasen161 ikke har skullet investere i at opbygge 
elproduktionsanlæg, sådan som enhver anden elproducent skal, når virksomheden startes op. 
Denne situation giver E2 en enorm force, både i forhold til andre elproducenter og i forhold 
til eventuelle nye indtrængere i branchen, idet E2 har en stor fri kapital til rådighed, eftersom 
der ikke skal betales af på produktionsapparatet. 
Derudover har E2 i øjeblikket en konkurrencemæssig fordel i kraft af 
mindstekapacitetsaftalen, som er indgået med det systemansvarlige selskab i Østdanmark, 
Elkraft System. Aftalen garanterer E2 en vis afsætning i den periode, aftalen løber over, og 
således opnår E2 et økonomisk råderum, som andre elproducenter ikke har mulighed for at 
opnå. 
 
 
E2’s position i forhold til potentielle indtrængere 
I forhold til potentielle indtrængere på det østdanske elmarked står E2 meget stærkt – denne 
position skyldes, at elproduktionsbranchen i høj grad er præget af storskalafordele, stort 
kapitalbehov i opstartsfasen samt omkostningsfordele uafhængig af skala. Hvad angår 
storskalafordele, kan E2 hente disse i kraft af risikospredning (spredning ud over flere 
forskellige produktionsformer og brændsler), storindkøb af brændsler og samproduktion af el 
og varme. 
Det store kapitalbehov i opstartsfasen er i sig selv en indgangsbarriere, men effekten af den 
forøges af det faktum, at E2 ikke har haft samme vilkår, idet produktionsapparatet allerede 
var opbygget, da den private virksomhed E2 opstod. 
Størstedelen af de omkostningsfordele, der er uafhængige af skala, har at gøre med E2’s 
knowhow indenfor el- og varmeproduktion, handel og administration. 
                                                 
161 Her skal opstartsfasen forstås som den første periode af E2’s eksistens som privat virksomhed – E2 opfattes 
altså først som opstartet, når produktionsapparatet er privatiseret. 
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Produktdifferentiering eksisterer ikke i dag indenfor den danske elproduktionsbranche, men 
hvis en sådan differentiering på et tidspunkt bliver aktuel – i form af f.eks. VE-beviser – så 
står E2 godt i kraft at både Nysted Havmøllepark, og vindmøller og vandkraft i udlandet. 
E2 har også en fordel frem for nye indtrængere pga. sin position på varmemarkedet. Her har 
E2 allerede alle de bedste placeringer i forhold til varmeforsyningsnettet, og det vil således 
være svært for en ny indtrænger i elproduktionsbranchen at opnå de samme fordele, som E2 
har af samproduktionen. 
Myndighedernes politik i form af krav til nye elproducenter og nye produktionsanlæg, samt 
aftaler om subsidier, som eksisterende elproducenter kan få, men som nye indtrængere ikke 
har mulighed for at opnå, udgør også en barriere for nye indtrængere i 
elproduktionsbranchen. 
Alt i alt har E2 altså ingen grund til at føle sig truet af eventuelle nye indtrængere i 
elproduktionsbranchen. 
 
E2’s position i forhold til eksisterende elproducenter 
Eftersom der i Østdanmark ikke eksisterer nogen reelle konkurrenter til E2, har E2 noget nær 
monopol på det østdanske marked. Dette skal forstås på den måde, at der ikke er andre 
danske konkurrenter, som E2 skal forholde sig til. Der er til gengæld god grund til at 
forholde sig til de udenlandske konkurrenter (overvejende de nordiske) eftersom 
markedsåbningen har medført, at udenlandske elproducenter uden problemer kan lave 
handler med danske elhandelsselskaber, og derved erobre nogle af E2’s markedsandele på 
det danske marked. Omvendt skaber den nye markedsstruktur også mulighed for, at E2 kan 
erobre markedsandele i udlandet. 
Den lave vækstrate i branchen skærper konkurrencen, idet øgede markedsandele for én 
elproducent ofte vil ske på bekostning af en anden elproducents markedsandele. Andre 
forhold, der medvirker til at konkurrencen skærpes i elproduktionsbranchen er, de høje faste 
omkostninger set i forhold til profitmulighederne i branchen, høje exitbarrierer, lave 
switching costs og manglende produktdifferentiering. 
Konkurrenceintensiteten er altså nærmest ikke-eksisterende i østdanmark isoleret set, men 
derimod meget høj set i internationalt perspektiv – E2 må altså regne med at møde skarp 
konkurrence fra udenlandske elproducenter. 
 
Substituerende produkter 
Der eksisterer ingen substituerende produkter til el i dag. 
 
Købernes forhandlingsmagt 
Prisdannelsen på elmarkedet er delvist gennemsigtig, grundet den store volumen af handel, 
der foregår på Nord Pool, og grundet den måde, hvorpå prisen i de bilaterale handler i stor 
udstrækning lægger sig op af systemprisen på Nord Pool. Dog må det påregnes, at der i de 
bilaterale handler kan indgås aftaler, hvor prisen (set over en periode) bliver højere eller 
lavere, end den gennemsnitlige systempris i samme periode. Det er heller ikke utænkeligt, at 
der laves aftaler, hvor den faste pris allerede fra starten sættes højere eller lavere end 
systemprisen – således er prissættelsen på elmarkedet altså ikke fuldstændig gennemsigtig. 
Når der indgås bilaterale handler, er køberens forhandlingsmagt i høj grad afhængig af, at 
køberen anvender ressourcer på at indhente forskellige pristilbud. Og det formoder vi, at 
køberne i høj grad gør, idet deres profitmuligheder i ekstremt høj grad afhænger af, hvilken 
købspris, der kan opnås. Dette forhold øger dermed købernes forhandlingsmagt. Andre 
forhold, som styrker købernes forhandlingsmagt, er den manglende produktdifferentiering og 
manglende switching costs. 
Til gengæld er der mange købere, og ingen af dem er særlig store, og E2 har således i kraft 
af sin størrelse og det store antal af mindre elhandelsselskaber en stærk position overfor hver 
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enkelt af køberne. Den fordel, som E2 har i forhold til køberne, bliver dog til en vis grad 
udlignet af, at køberne, som følge af den tidligere struktur i elsektoren, har indsigt i forhold 
som har at gøre med produktionsomkostninger og lignende hos E2. 
I dag er der således både forhold, der styrker E2’s position overfor køberne, men ligeledes 
forhold, der svækker denne position. I fremtiden kan det tænkes, at E2’s position overfor 
køberne bliver yderligere svækket, i takt med at nogle af elhandelsselskaberne eventuelt 
udkonkurrerer andre, og dermed øger deres egen forhandlingsmagt. 
 
Leverandørernes forhandlingsmagt 
Brændselsleverandørerne har generelt stor forhandlingsmagt overfor elproducenterne, idet 
brændslerne er den største omkostning i forbindelse med elproduktionen (medmindre der 
anvendes produktionsformer, der er uafhængige af brændsel). 
Leverandørerne af de forskellige brændsler har dog ikke helt samme forhandlingsmagt, idet 
nogle af brændslerne er mere substituerbare end andre. Således har leverandører af naturgas 
en større forhandlingsmagt, end leverandører af eksempelvis kul. Den enkelte leverandørs 
forhandlingsmagt afhænger også af, hvor mange leverandører der er til samme produkt – 
således står DONG langt stærkere i forhandlingssituationen overfor E2, end f.eks. én af E2’s 
biomasse-leverandører. 
E2 kan styrke sin forhandlingsposition overfor leverandørerne ved at integrere bagud i 
produktkæden, og denne strategi benytter E2 sig i et vist omfang af. 
 
 
Strukturanalyse og konkurrencestrategi 
Formålet med dette afsnit er at afdække, hvad E2’s position i elproduktionsbranchen betyder 
for E2’s strategiske råderum, samt hvilken strategi, E2 i fremtiden kan benytte for med 
fordel at implementere havmøller i virksomhedens strategi. 
Først og fremmest vil vi, med afsæt i brancheanalysen i afsnit 0, ridse op, hvilke stærke og 
svage sider, der er forbundet med E2’s position i elproduktionsbranchen. Dernæst vil vi 
belyse, hvilke fordele og ulemper der kan være forbundet med at anvende vindenergi som 
elproduktionsform på det nordiske elmarked. Herefter følger en analyse af, hvilken strategi, 
der passer bedst til E2. 
 
Stærke og svage sider i E2’s position 
Udfra analysen af E2’s position i elproduktionsbranchen, kan vi sige noget om, hvilke stærke 
og svage sider E2 har, og hvilke faktorer, der kan tænkes at udgøre de største trusler for E2 i 
fremtiden. Disse betragtninger kan vi anvende i en vurdering af, hvordan E2 skal forsøge at 
positionere sig i fremtiden for at modstå disse trusler bedst muligt. 
 
Ser vi på resultaterne af brancheanalysen, viser det sig, at potentielle indtrængere ikke er en 
stor trussel for E2 – de store indgangsbarrierer i elproduktionsbranchen, i kraft af bl.a. 
storskalafordele, stort kapitalbehov, store omkostningsfordele for de eksisterende 
producenter og strenge krav til økonomisk og teknologisk kapacitet i forbindelse med 
opstarten, gør det meget svært for nye indtrængere at etablere sig i branchen. E2 har desuden 
yderligere et fortrin overfor nye indtrængere, som øvrige elproducenter ikke har, idet E2 ikke 
har eller har haft omkostninger til opførelse af produktionsapparatet. Dette forhold gør E2 til 
en yderst ressourcestærk virksomhed, og øger dermed E2’s midler til at modvirke, at nye 
indtrængere erobrer nogle af E2’s markedsandele. Yderligere kan E2 drage fordel af 
samproduktionen af el og varme, hvilket bevirker en yderligere styrkelse af E2’s position 
overfor potentielle indtrængere, som ikke i lige så høj grad kan drage fordel af 
samproduktionen. 
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Hvad angår E2’s position overfor eksisterende elproducenter, står E2 langt mindre sikkert – 
E2 er på grund af det frie marked tvunget ud i konkurrence med en række virksomheder, 
som er meget større end E2. Den nye markesstruktur åbner op for, at de udenlandske 
elproducenter kan bevæge sig ind på det danske marked og dermed erobre nogle af E2’s 
markedsandele. Omvendt skaber den nye markedsstruktur også mulighed for, at E2 kan 
erobre markedsandele i udlandet – det liberaliserede marked giver altså elproducenterne 
mulighed for at føre en meget mere offensiv strategi end hidtil, idet nye markeder er blevet 
tilgængelige. 
Overfor udenlandske konkurrenter kan E2 drage fordel af flere af de forcer, som også kan 
anvendes overfor nye indtrængere. Dette gælder for de fordele, som ikke gælder for andre 
elproducenter, men er specifikke for E2 – disse fordele skyldes alle den tidligere struktur i 
den danske elsektor, og er altså forhold, som ikke deles af de udenlandske konkurrenter. 
Men disse fordele er langt fra nok til at sætte E2 i en overlegen position overfor de store 
udenlandske elproducenter. Disse virksomheder er med andre ord en reel trussel for E2’s 
position på markedet, og det er ikke utænkeligt at E2 vil miste markedsandele til dem. 
 
E2 bliver derfor mere end nogensinde før afhængig af at kunne få kostpriserne på sin 
elproduktion i bund, for at være konkurrencedygtig med disse konkurrenter. Og eftersom det 
viser sig, at en overvejende del af E2’s produktionsomkostninger skyldes brændsler, må E2 
fokusere på denne omkostning i sine bestræbelser på at producere el til en 
konkurrencedygtig pris. 
Det er derfor afgørende for E2 at vælge sine brændselsleverandører med omhu. Af analysen i 
afsnit 0 fremgår det, at det er risikabelt at benytte sig af et brændsel som orimulsion, 
eftersom der kun er én leverandør af dette brændsel – dog er orimulsion et forholdsvis let 
produkt at erstatte, og derfor har problemet i denne sammenhæng ikke været stort for E2. 
Derimod er et brændsel som naturgas ikke let at erstatte, og set i sammenhæng med den 
kendsgerning, at der i Danmark kun er én leverandør af naturgas, og at denne leverandøre 
nærmest har monopol på gasmarkedet, kan man argumentere for, at E2 står ufordelagtigt ved 
at benytte naturgas i så høj grad, som det er tilfældet. Som det fremgår af Tabel 1 i afsnit 0, 
er fire af E2’s værker indrettet til at køre på naturgas alene. På yderligere fem af værkerne 
kan naturgas anvendes i kombination med et andet brændsel, men dette andet brændsel er for 
fire af de fem værker olie, hvilket er et forholdsvis dyrt brændsel pga. oliebranchens store 
forhandlingsmagt som brændselsleverandør. Således vil en stigning i DONG’s naturgaspris 
få stor indflydelse på den kostpris, som E2 producerer for, idet der er ringe mulighed for at 
indkøbe gas andre steder, og gassen dårligt kan erstattes af et andet brændsel. 
Af disse årsager må E2’s afhængighed af naturgas betragtes som et svagt punkt i E2’s 
position i elproduktionsbranchen. 
Et våben, som E2 kan benytte sig af – og i en vis grad allerede benytter sig af – for at rette 
op på dette svage punkt, er at blive delvist ”selvforsynende”. Denne strategi kommer i 
øjeblikket til udtryk i E2’s initiativer i retning af at skabe bedre muligheder for at handle 
med udenlandske naturgasleverandører (bl.a. via gasledningen, der skal forbinde det danske 
gasledningsnet med det svenske og det tyske). 
E2 kan dog i endnu højere grad blive selvforsynende, og derved øge sin forhandlingsmagt 
overfor både gasleverandørerne og de øvrige brændselsleverandører yderligere, ved at 
investere i elproduktionsformer, som ikke kræver indfyring af brændsel. Havmøller er 
naturligvis én af de muligheder, der findes i denne retning. 
 
Det er svært at afgøre, hvorvidt elmarkedet er gennemsigtigt hvad angår prisdannelsen på 
markedet. På Nord Pool er der stor gennemsigtighed, hvorimod det bilaterale marked er 
svært at konkludere noget om udfra vores begrænsede viden om E2’s konkurrenter og 
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købere. Pga. disse usikkerheder er det vanskeligt at opnå sikker viden om, hvordan E2 står i 
forhold til køberne på elmarkedet. Men at dømme udfra vores begrænsede undersøgelser, så 
lader det til, at elproducenterne og køberne står relativt lige i forhandlingsposition hvad 
angår information om markedet – begge parter kan opnå større magt, jo flere ressourcer de 
anvender på at lave ”research” på markedet før der indgås en handel. 
Det kan dog af flere grunde formodes, at køberne vil anvende de nødvendige ressourcer på at 
opnå denne forhandlingsmagt. Og elhandelsselskaberne er som tidligere nævnt i en position, 
hvor de har en omfattende viden om elproduktionsbranchen – denne interesse i og evne til at 
udøve forhandlingsmagt kan udgøre en trussel for E2. En kendsgerning, som derimod 
svækker købernes forhandlingsmagt, er E2’s størrelse i forhold til elhandelsselskaberne (i 
hvert fald de danske – igen har vi ikke nok viden til at kunne sige noget om udenlandske 
forhold). Disse forhold kan dog ændre sig i fremtiden, især hvis køberne som tidligere nævnt 
”slutter sig sammen”, når de skal købe el fra elproducenterne. 
Køberne er dermed ikke den største trussel for E2, som billedet ser ud i dag, men det kan 
godt tænkes, at deres forhandlingsmagt vil blive forøget i fremtiden som følge af en 
reduktion i antal, og som følge heraf færre og større købere – og evt. som følge af 
sammenslutninger af købere. 
 
De største trusler for E2 består i de eksisterende udenlandske konkurrenter i 
elproduktionsbranchen, samt leverandørernes forhandlingsmagt. Derudover kan køberne i 
fremtiden komme til at stå stærkere overfor E2, end de gør i dag. Potentielle nye indtrængere 
på det østdanske marked er ikke en reel trussel for E2. 
 
Fordele og ulemper ved havmøller 
Den måde, hvorpå elsystemet reguleres i dag, har afgørende betydning for, hvordan handelen 
med el foregår, og dermed har reguleringen også indflydelse på, hvilke elproduktionsformer, 
det er fordelagtigt at benytte. I dette afsnit vil vi analysere, hvilken betydning de nuværende 
markedsstrukturer kan tænkes at have for E2´s motivation for at investere i havvindmøller, 
og dermed for hvordan E2 kan integrere havmøllerne i den samlede strategi. 
 
Det nordiske elmarked er i dag indrettet til en forudsigelig elproduktion. Den justering, som 
konstant foretages mellem udbuds- og efterspørgselssiden via regulér- og 
balancekraftmarkedet, betales af de elproducenter og elhandelsselskaber, som ikke har 
kunnet forudsige deres produktion eller forbrug præcist nok. 
Således får mindre forudsigelige elproduktionsformer såsom vindenergi en ulempe på 
markedet. Hvis den realiserede produktion fra vindmøllen viser sig at være mindre end den 
forventede, skal vindmølleejeren betale overpris for den el som skal dække differencen op til 
den lovede mængde el, og hvis produktionen overstiger den forventede, må han sælge den 
overskydende elproduktion til underpris. Dog skal det i denne sammenhæng bemærkes, at 
hvis der er et samlet underskud af el på markedet, bliver de producenter, der har produceret 
for meget el i forhold til det aftalte ikke ”straffet”. I den situation får disse producenter den 
samme pris for deres overskydende produktion som for den planlagte del af produktionen, 
idet den bruges til at dække et underskud i den realiserede produktion.162 
I perioder med høj produktion af vindkraft, falder spotprisen på el pga. det store udbud, 
sådan at vindmølleejerne ikke kan få en god pris for den producerede el. Og i perioder hvor 
både vindmøller og decentrale kraftvarmeværker kører på højtryk samtidig, og hvor 
elforbruget ikke er tilsvarende højt – f.eks. en kold, blæsende vinternat – vil der opstå 
situationer med eloverløb i elnettet, hvilket vil sige, at al elektriciteten simpelthen ikke kan 
afsættes hurtigt nok. Og den el der kan afsættes, sælges til en uhyre lav pris, fordi der er så 
                                                 
162 Flemming Birck Pedersen, 16/01 2003 
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meget af den. I produktionen af den varme, der er behov for, produceres der samtidig el, som 
der til gengæld ikke er behov for – dette er med til at øge udbudet af el, og forværrer dermed 
eloverløbet. Således kan man sige, at vindenergien bliver problematisk i elsystemet og 
prissættelsen af el – både for vindmølleejerne, og for resten af systemet.  Eller hvis man ser 
situationen fra den anden side, kan man sige, at den kombinerede (og ufleksible) el- og 
varmeproduktion i Danmark til tider kan være en hæmsko for vindenergien. 
 
Hvis vindenergien fra ”overskudsperioder” kunne lagres, ville en stor del af disse problemer 
naturligvis være løst. Dels ville energien kunne udnyttes bedre, og dels ville der kunne opnås 
bedre priser på den producerede el, idet den kunne gemmes til perioder med større 
efterspørgsel. Men i dag findes der ikke en effektiv metode til en sådan lagring - energien 
ville kunne lagres i form af varme, men transformeringen først til varme og dernæst tilbage 
til el ville betyde et relativt stort tab af energi.163 Anvendelse af vindenergien i form af varme 
ville kræve en vis omstrukturering i energisystemet, for at varmen kunne blive bragt ud til 
forbrugerne. Dette er dog ligeledes problematisk, da en stor del af de større vindmølleparker 
ikke er placeret i umiddelbar nærhed af forbrugerne og et vist varmetab må således 
forventes. Samtidigt ville dette kræve en markant udbygning af fjernvarme nettet. 
Brændselsceller, der (meget groft beskrevet) fungerer som batterier med brint som brændsel, 
vil med tiden kunne betyde en revolution indenfor lagring af energi, idet brinten kan lagres 
og omformes til både el og varme uden store energitab undervejs i processerne. Men inden 
en transformering af vindenergi til brint kan finde sted, skal en reversibel brændselscelle 
udvikles, sådan at processen kan gå den modsatte vej, fra energi til brint, og dette har 
foreløbig lange udsigter.164 
Derfor ligger lagringsperspektivet endnu et godt stykke ude i fremtiden – den vil formentlig 
ikke blive aktuel indenfor de nærmeste årtier – og af samme grund har vi valgt ikke at 
beskæftige os nærmere med denne mulighed. 
 
I stedet må man i øjeblikket tænke i forudsigelse af elproduktionen fra vindmøller. 
Forudsigelse af produktionen kan naturligvis ikke forhindre situationer, hvor der er et stort 
udbud af el, men de kan dog afhjælpe nogle af de omkostninger, som vindmølleejerne har i 
form af regulér- og balancekraft. Der sker i dag en udvikling, der peger mod stadig mere 
effektive computerprogrammer til forudsigelse af vindproduktionen fra vindmøller. På 
Forskningsscener Risø har man udviklet programmet WASP (Wind Atlas Analysis and 
Application Programme), der stadig udvikles i retning af mere præcise prognoser for stadig 
mere specifikke geografiske placeringer og landskabstyper.165 Dette er altså ét af de 
redskaber, der findes til at afhjælpe den ufordelagtige position, som vindenergien har i det 
nuværende elsystem. 
 
Alt i alt egner den nuværende markedsstruktur sig ikke særlig godt til vindenergi, blandt 
andet pga. vindenergiens ringe kvalitet i forhold til forudsigelse af produktionen. Men i 
denne diskussion må vi ikke glemme, at en stor elproducent som E2 er i en ganske 
anderledes situation end en vindmølleejer eller et vindmøllelaug, der ikke har anden 
elproduktion end den fra vindmøllerne. En stor del af problemerne med upræcis forudsigelse 
af elproduktionen fra vindmøller kan afhjælpes ved hjælp af E2’s øvrige 
elproduktionskapacitet, som bedre kan reguleres efter behov – denne tankegang vil blive 
uddybet i kapitel 0, hvor vi vil bevæge os nærmere ind på, hvordan E2’s produktionsapparat 
kan indrettes til at indpasse vindenergien bedre. 
                                                 
163 Poul Erik Morthorst, 19/3 2003 
164 Poul Erik Morthorst, 19/3 2003 og workshop 12/3 2003 
165 Risø Vinddag, 4/12 2002 
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Én af de fordele, der kan være for E2 ved at anvende havmøller (eller vindenergi generelt) 
er, at E2 derved opnår en større uafhængighed af brændsler. De positive effekter heraf består 
dels i en mindre risiko for i perioder at stå uden brændsel, og derfor være tvunget til at gå 
ned i produktion – og dermed markedsandele – dels i at brændselsleverandørernes 
forhandlingsmagt kan mindskes ved denne delvise selvforsyning. 
 
Alt i alt er markedsstrukturerne i dag altså ikke indrettet optimalt med hensyn til at integrere 
havmøller – dog kan størstedelen af disse problemer modvirkes vha. prognoser for 
produktionen, og fra E2’s side ved at indrette resten af produktionsapparatet i forhold til en 
implementering af vindenergi. Nogle af de fordele, der kan vindes ved anvendelsen af 
vindenergi, er delvis uafhængighed af brændsler, der jo som tidligere nævnt udgør en stor 
del af E2’s omkostninger til elproduktionen. Med vindenergien kan E2 altså mindske 
effekten af én af de to store trusler i forhold til E2’s position, nemlig leverandørernes 
betydning for virksomheden. 
 
Hvilken type strategi passer til E2 
Umiddelbart virker det mest oplagt, at E2 som elproducent er nødt til at vælge 
prislederskabsstrategien. I kraft af den manglende produktdifferentiering i 
elproduktionsbranchen, virker differentieringsstrategien uopnåelig, og idet 
fokuseringsstrategien retter sig mod et bestemt købersegment, kunne man forestille sig, at E2 
ved at vælge denne strategi ender ud med en mindre købergruppe end ved anvendelse af én 
af de andre to strategier. I dette afsnit vil E2’s position blive holdt op imod og diskuteret i 
forhold til hver af de tre strategier, således at vi til sidst kan danne os et billede af, hvilken 
strategi der passer bedst til virksomheden E2. 
 
Prislederskabsstrategien 
For at indtage positionen som prisleder på et marked, er det ofte nødvendigt for en 
virksomhed at have store markedsandele, eller særligt gunstig adgang til brændsler. For at 
opnå en sådan position er det ofte nødvendigt at starte op med meget store investeringer og 
evt. driftstab i en periode alene for at kunne øge markedsandelene tilstrækkeligt. Denne 
opstartsfase er E2 dog kommet forholdsvis ”let” over, idet virksomheden ikke har haft behov 
for at etablere sig markedsmæssigt – E2 er startet op med noget nær monopol på det danske 
marked. E2 står derfor i en god position i forhold til en prislederskabsstrategi på det danske 
marked. Spørgsmålet er så, hvorvidt E2 formår at beholde denne position også på det 
liberaliserede elmarked, overfor store internationale konkurrenter. 
Én af de kompetencer, det er vigtigt for en virksomhed at have, hvis denne benytter sig af 
prislederskabsstrategien, er evnen til hele tiden at foretage nyinvesteringer, således at 
produktionsapparatet opdateres i takt med at teknologien på området forbedres. Kun på 
denne måde kan virksomheden bevare sit prislederskab – hvis produktionsapparatet bliver 
forældet, bliver det for omkostningsfuldt at benytte sig af, og virksomheden vil derfor ikke 
kunne holde sig i spidsen på omkostningssiden. 
En forudsætning for at kunne forny produktionsapparatet løbende er en god adgang til 
kapital.166 Denne adgang til kapital er ikke noget problem for E2, idet virksomheden har 
opnået store markedsandele (set i et nationalt perspektiv), og derved har sikret sig en jævn 
tilgang af kapital gennem salget af el. Desuden betyder de store markedsandele en stærkere 
position i forhandlinger med leverandører og købere, således at fortjenesten (og dermed 
kapitaltilgangen) kan øges yderligere i kraft af de store markedsandele. 
                                                 
166 Porter, 1980. s. 34 ff. 
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Desuden har E2, som tidligere nævnt, en særposition hvad angår kapitalsituationen, fordi 
produktionsapparatet er betalt af. Dette stiller E2 særlig godt i forhold til investeringer i ny 
produktionsteknologi og –kapacitet. Det må forventes, at E2’s låneomkostninger vil blive 
stigende for fremtiden, dels fordi E2 selv skal finansiere alle udvidelser og fornyelser af 
produktionsapparatet, dels fordi E2’s lånemuligheder er anderledes (og mindre fordelagtige) 
i dag, end de var tidligere, hvor E2 var kommunalt ejet.167 
På grund af det store behov for løbende investeringer i produktionsapparatet, og de nye 
lånevilkår, har E2 derfor meget fokus på adgangen til de internationale kapitalmarkeder. 
Denne fokus kommer til udtryk gennem E2’s beslutning om at drive virksomheden som en 
børsnoteret virksomhed, hvilket indebærer offentliggørelse af regnskaber mm, sådan at både 
nuværende og potentielle investorer kan følge med i E2’s økonomiske situation. I 2002 har 
E2 fået tildelt en meget tilfredsstillende rating (dvs. vurdering af E2´s kreditværdighed), 
hvilket vurderes at skabe gode muligheder for at virksomheden kan tage lån på de 
internationale kapitalmarkeder på gode vilkår.168 Denne høje kreditværdighed er afgørende 
for E2’s adgang til kapital, og dermed for E2’s mulighed for stadige investeringer i 
produktionsapparatet. 
Kravet til en prislederskabsstrategi om stadige investeringer i produktionsapparatet passer 
altså godt til E2’s position i elproduktionsbranchen. 
 
For en prisleder er det også afgørende at have kompetence indenfor procesteknik.169 Dette 
krav peger i retning af, at produktionsprocessen skal være effektiv, hvilket i denne 
sammenhæng betyder på en ressourcebesparende måde. Hvis prislederskabspositionen skal 
fastholdes, er det altafgørende, at virksomheden kan producere med lavere omkostninger end 
konkurrenterne – dette indebærer at produktionsprocessen i høj grad er specialiseret til at 
producere med det mindst mulige ressourceforbrug. 
Denne fokusering på produktionsprocessen passer udmærket ind i E2’s nuværende 
retningslinier. E2’s nyeste produktionsanlæg, Avedøre 2, har således en virkningsgrad (ved 
optimal ydelse) på 95 %, hvilket vil sige at 95 % af den indfyrede energi udnyttes.170 
Avedøreværket hører dermed til de mest effektive kraftvarmeværker i verden.171 Heraf ses 
det altså, at E2 sigter mod den bedst mulige udnyttelse af brændslerne, hvilket i høj grad 
medvirker til at sænke produktionsomkostningerne. 
E2 anvender desuden mange forskellige brændsler i elproduktionen, idet virksomheden på 
denne måde kan gardere sig mod stor afhængighed af ét brændsel, og samtidig kan sikre sig 
mod stor forhandlingsmagt fra leverandørernes side. Dette er altså også en måde at minimere 
produktionomkostningerne på. 
E2’s produktionsapparat er generelt indrettet sådan, at grundlastværkerne, som kører 
(næsten) konstant, har en høj virkningsgrad, og dermed er billige i drift, hvorimod mellem- 
og spidslastværkerne, som kun sættes i drift når efterspørgslen når op over et vist niveau, er 
lidt dyrere i drift, men til gengæld er mindre omkostningsfulde at starte op. E2’s 
produktionsapparat er dermed indrettet sådan, at efterspørgslen på el til enhver tid kan 
modsvares af en tilsvarende produktion produceret på den billigst mulige måde. Igen er der 
altså tale om en omkostningsminimerende strategi. 
Heraf ses det, at E2, både gennem anvendelsen af nyeste teknologier til elproduktion og 
gennem koordineringen af produktionen fra de forskellige anlæg, søger at minimere de 
omkostninger, som er forbundet med elproduktionen. 
                                                 
167 Energi E2, 2002. s. 14 
168 Energi E2, 2002. s. 14 
169 Porter, 1980. s. 34 ff. 
170 Thomas Scott Lund, 8/4 2003 
171 www.e2.dk 
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På den anden side er der også tendenser i E2’s produktionsapparat, som kan tolkes som et 
forsøg på differentiering, og disse tendenser passer ikke ind i en prislederstrategi. Én af disse 
tendenser er E2’s spredning over mange forskellige produktionsformer – en sådan satsning 
på mange forskellige produktionsformer er dyr i længden, idet virksomhedens økonomiske 
og teknologiske indsats skal spredes ud over flere forskellige områder. For eksempel optager 
forskning og udvikling mange flere midler, når der både skal forskes i udnyttelse af kul, 
naturgas og vind, end hvis forskningen bare koncentrerede sig om ét af disse områder. 
Omvendt kan man dog også argumentere for, at spredningen i sidste ende fører til en 
omkostningsreducering i kraft af risikospredningen. Porter påpeger, at det for at føre en 
prislederstrategi kan være nødvendigt at sprede omkostningerne på denne vis.172 E2’s eget 
argument for at foretage denne spredning er også, at det alt i alt sikrer lave brændselspriser 
mm. pga. risikospredningen.173 Derudover er visse af produktionsteknologierne i øvrigt også 
påtvunget E2 via pålæg fra myndighedernes side – dette gælder bl.a. investeringerne i 
havmøller og biomassebaseret elproduktion. Hertil skal det dog tilføjes, at der fra E2’s side 
gives udtryk for, at virksomheden ikke ville have gået ind i disse produktionsformer, hvis 
ikke der var en fortjeneste at hente.174 Således kan det altså argumenteres, at selv E2’s 
spredning over produktionsteknologier og brændsler kan være en fordel i forhold til en 
prislederstrategi. 
 
For at føre en prislederstrategi er det ifølge Porter også nødvendigt med nøje overvågning 
af de ansatte i virksomheden,175 således at der er fuldstændig kontrol med at strategien 
følges til punkt og prikke på alle niveauer i virksomheden. For at kunne holde 
prislederpositionen er det nødvendigt at alle virksomhedens ansatte arbejder mod det fælles 
mål at gøre produktionen så omkostningseffektiv som overhovedet mulig, og det er derfor, 
overvågningen af de ansatte er nødvendig. Samtidig er det også nødvendigt at sikre sig, at 
virksomheden får det fulde udbytte af al den arbejdskraft som er til rådighed – dette er en 
anden grund til at overvågningen er nødvendig. Kravet om kompetence indenfor 
overvågning kan ses i sammenhæng med nogle af de krav, der stilles til virksomhedens 
organisation i forhold til prislederstrategien; disse indebærer en stram omkostningskontrol, 
hyppige og detaljerede kontrolrapporter samt rationel organisation og godt planlagte 
ansvarsområder. Alle disse krav til virksomheden centrerer sig om det ene mål at holde 
stram kontrol med virksomhedens produktionsomkostninger. 
E2 har, siden virksomheden blev privatiseret i 2000, omlagt organisationen og strukturen i 
virksomheden væsentligt. Dels er en række planlægningsmæssige opgaver blevet samlet 
centralt i virksomheden, med henblik på en bedre udnyttelse af E2’s ressourcer indenfor 
dette område, dels er der blevet gennemført en standardisering af produktionssystemet med 
henblik på bedre at kunne koordinere aktiviteterne i alle dele af virksomheden, og anvende 
samme målestok alle steder. 
Af E2’s årsrapport 2001 fremgår det, at virksomheden i høj grad har centraliseret alle 
funktioner, som har med produktionsplanlægning og –udvikling at gøre. Et eksempel på 
denne centralisering er, at funktionerne Økonomi og finans, Kommunikation, Human 
Resources, It-Styring og Analyse og Jura er blevet samlet i ét direktionsområde. Et andet 
eksempel på centraliseringen er at produktionen er blevet samlet i ét område, med en ensartet 
organisation på alle værkerne.176 Udbyttet af dette er en koncentration af indsatsen, hvorved 
det må forventes at E2 kan øge omkostningseffektiviteten, idet alle aktiviteter kan blive 
koordineret og styret centralt, og herfra effektueret ud på de enkelte værker. 
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Af årsrapporten fremgår det også, at E2 har igangsat investeringer i omfattende styrings- og 
rapporteringssystemer, ERP (Enterprise Resource Planning).177 Formålet med systemet kan 
til dels ses ud af dets betegnelse – det har at gøre med at planlægge og koordinere 
virksomhedens aktiviteter, så alle ressourcer udnyttes bedst muligt. 
I årsrapporten fra 2002 følges der op på implementeringen af ERP, og det bemærkes her, at 
implementeringen er blevet gennemført med den følge at de otte tidligere systemer er blevet 
afskaffet med indførelsen af det nye.178 Dette må formodes at forbedre vilkårene for central 
styring og planlægning væsentligt, når først det nye system fungerer optimalt. 
Et andet system, som peger i retning af forbedret koordinering af den samlede indsats fra alle 
E2’s ansatte, er miljøcertificeringen ISO 14001. Systemet sigter mod bedre risikostyring på 
miljøområdet i form af løbende rapporteringer og kontrol af alle dele af virksomheden.179 
Dette er blot endnu et eksempel på, hvordan E2 indenfor mange forskellige områder arbejder 
på en mere effektiv koordinering af den samlede indsats. 
Der er også blevet sat forøget fokus på E2’s ”business development” ved oprettelsen af et 
helt nyt område til varetagelse af disse interesser180 – dette er endnu et tiltag, der peger i 
retning af prislederstrategien, idet den konstante udvikling af virksomheden og fokus på nye 
teknologier osv. som tidligere nævnt er centralt i prislederstrategien. 
Således lader det til, at E2 både med hensyn til overvågningen af de ansatte, 
omkostningskontrol, hyppige og detaljerede kontrolrapporter og rationel organisation og 
godt planlagte ansvarsområder står godt, hvilket er en stor fordel, hvis 
prislederskabsstrategien skal følges. 
 
Et punkt, som Porter også nævner under ressourcer og kompetencer, som er vigtige for en 
virksomhed, der følger prislederskabsstrategien, er at produkter udformes til rationel 
fabrikation. Dette er dog ikke et punkt, som umiddelbart kan relateres til 
elproduktionsbranchen, eftersom produktet her er det samme uanset produktionsform. Derfor 
kan man ikke i denne branche tale om, at produktet designes til at blive produceret lettest og 
billigst muligt. Man kan derimod tale om, at produktionsprocesserne rationaliseres og 
effektiviseres, som vi har beskrevet det ovenfor. 
 
Ligeledes er det i elproduktionsbranchen også vanskeligt at tale om, hvor god udnyttelsen af 
distributionssystemet er, idet distributionssystemet og adgangen til dette er ens for alle 
elproducenter. Godt nok kan man argumentere for, at E2 i dag er placeret på de bedste sites i 
forhold til varmedistributionsnettet, og at E2 kan drage fordel af denne placering – men hvad 
angår elnettet, er E2 øjensynligt hverken bedre eller ringere stillet end andre elproducenter. 
Dette punkt er altså heller ikke så relevant i forbindelse med elproduktionsbranchen. 
 
Et sidste krav til virksomheder, der følger prislederstrategien, er at virksomheden skal sørge 
for at udsende signaler om opnåelse af høje kvantitative mål,181 Dette gælder især på 
internt plan, dvs. at alle virksomhedens ansatte identificerer sig med virksomhedens mål om 
at være prisleder, men det kan i vores øjne også have en vis betydning, at virksomheden 
opnår ry som prisleder i offentligheden. På denne måde kan virksomheden tiltrække sig et 
stort antal kunder, ved at spille på kundernes prisfølsomhed. 
Eftersom produktdifferentiering ikke eksisterer i elproduktionsbranchen, er det i 
udgangspunktet vanskeligt at diskutere, hvorvidt E2 udsender signaler om kvantitet eller 
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kvalitet. Idet el ikke eksisterer i forskellige ”kvaliteter”, må det nødvendigvis være 
kvantiteten, der er central for enhver elproducent. 
På den anden side kan man, når der er tale om signaler, både til virksomhedens ansatte og til 
offentligheden, diskutere, om der kan kommunikeres en skelnen mellem kvantitet – i form af 
den størst mulige og billigst mulige produktion – og kvalitet – i form af f.eks. miljørigtig 
produktion. I dette afsnit vil vi diskutere E2’s signaler ud fra det udgangspunkt, at der i 
kommunikationssituationen kan forekomme en differentiering af produktet el, idet fokus i 
formidlingen kan lægges forskellige steder. 
E2’s signaler peger, så vidt vi kan vurdere, i flere retninger. E2 fokuserer på den ene side på 
kvantitet, dvs. at virksomhedens strategi går på konstant udvikling og udvidelse af 
produktionsapparatet, og på den anden side på kvalitet, dvs. at E2 engagerer sig i 
nicheproduktioner, for herigennem at opnå kompetencer og specialisere sig indenfor 
nicheområder som biobrændsel og vindkraft. 
E2’s signaler om kvantitet i virksomheden kommer blandt andet til udtryk mange steder i 
E2’s årsrapporter – f.eks. i de allerførste sætninger i forordet til E2’s årsrapport 2002: 
”Dynamik, udvikling og vækst. Det er nøgleord, der karakteriserer året 2002.”182 Dette citat 
udtrykker helt klart E2’s målsætninger i retning af udvikling og udvidelse af 
produktionsapparatet. Et andet tegn på, at E2 forsøger at sende signaler om, at virksomheden 
konstant er i front med de nyeste og mest effektive (og dermed mest omkostningseffektive) 
produktionsteknologier, er E2’s omfattende markedsføring af Avedøreværkets blok 2. Da 
blokken blev indviet den 1/6 2002, besøgte 25.000 gæster det nye værk,183 hvilket afspejler 
den effekt, som E2’s massive markedsføring har haft i offentligheden. 
Men ved opførelsen af Avedøreværkets blok 2, har E2 faktisk også udsendt signaler, både 
blandt virksomhedens ansatte og i offentligheden, om kvalitet, idet der på Avedøreværket er 
mulighed for at anvende biobrændsel, hvilket er et mere miljørigtigt brændsel end de fossile 
brændsler, som E2 i øvrigt benytter sig af. E2 udsender også i sine årsrapporter signaler om 
kvalitet i form af udnyttelse af miljørigtige produktionsformer – et eksempel på dette er i 
E2’s beskrivelse af virksomhedens strategi, hvor der gives udtryk for, at E2 vil ”...foretage 
investeringer, der forbedrer værkernes miljøegenskaber.”184 
En anden måde, hvorpå E2 kommunikerer kvalitet i form af miljørigtige produktionsformer, 
er gennem TV-reklamen med Anders Lund Madsen, hvori begrebet ”positiv energi” 
anvendes som symbol for den miljørigtigt producerede el. Denne reklame er således også 
med til at skabe et E2-image centreret omkring kvalitet. 
Der kan måske være et problem i denne tvetydige kommunikation i forhold til kravet om, at 
en prisleder skal signalere målrettethed mod kvantitative mål. Ved både at signalere kvantitet 
og kvalitet, kan man forestille sig, at E2 risikerer at miste nogle af de kunder, som kun er 
interesserede i kvantitet, dvs. et billigt produkt. 
Omvendt kan man selvfølgelig også forestille sig, at E2 ved at signalere kvalitet indfanger et 
kvalitetsbevidst kundesegment, som går op i hvordan den el, de bruger, er produceret, og 
som ikke ville have interesseret sig for E2, hvis ikke virksomheden havde signaleret denne 
kvalitetsbevidsthed. 
 
Konkluderende om prislederskabsstrategien i forhold til E2 skal det siges, at E2 lader til at 
stå godt i forhold til anvendelsen af strategien, i hvert fald på det danske marked. For at 
kunne sige noget om, hvorvidt E2 kan opnå en prislederposition også på det internationale 
elmarked, ville det dog være nødvendigt at analysere E2’s konkurrenter (og potentielle 
konkurrenter) lige så grundigt, som vi har analyseret E2. Denne analyse har vi (jvf. vores 
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afgrænsning i afsnit 0) afholdt os fra, og dermed bliver vores konklusioner her begrænsede. I 
analysen af E2’s position i forhold til de fem konkurrencekræfter blev det dog klart, at en af 
de største trusler for E2’s position i branchen er de eksisterende udenlandske konkurrenter, 
idet E2 er en lille elproducent i sammenligning med flere af de svenske, norske og tyske 
elproducenter. Man må derfor formode, at en position som prisleder ikke bliver mulig for E2 
i internationalt perspektiv. 
 
Differentieringsstrategien 
Det centrale i differentieringsstrategien er, som betegnelsen lægger op til, differentiering af 
det eller de produkter, som virksomheden producerer. Hvis en virksomhed vælger 
differentieringsstrategien, er en lav kostpris på produktet ikke det mest afgørende 
konkurrenceparameter – derimod er det afgørende, at producenten får opbygget en 
kundeloyalitet, der tager afsæt i produktets særpræg. Køberne skal være villige til at betale 
en merpris til gengæld for en særlig kvalitet ved produktet. 
En sådan differentieringsstrategi virker umiddelbart ikke oplagt i elproduktionsbranchen, 
idet slutproduktet el ikke kan differentieres. Som tidligere nævnt kan man dog i en vis 
forstand tale om produktdifferentiering i form af f.eks. miljørigtige produktionsformer. 
Succesen ved en sådan form for differentiering i elproduktionsbranchen ville i så fald 
afhænge af købernes villighed til at betale en merpris for en vare, hvis funktion ikke er 
anderledes end ”billigudgavens”. 
Hertil skal det dog siges, at man kan forestille sig, at det med indførelsen af en 
mærkningsordning for el, med tiden blev rentabelt for forbrugerne at købe ”ren el”, idet de 
så til gengæld kunne slippe for at betale miljøafgifter i det omfang, de forbruger ”ren el”. 
Ifølge et EU-direktiv om vedvarende elektricitet, skal alle EU-medlemslande inden oktober 
2003 implementere systemer, som kan garantere energiens oprindelse (”guarantee of 
origin”)185 – på denne måde vil det blive muligt at afstemme forbrugernes afgiftsbetaling 
efter de effekter, som den købte el har i miljøet. Men eftersom det er en politisk beslutning, 
om et sådant system skal indføres, vil vi ikke komme nærmere ind på det her. Af samme 
grund vil vi i dette afsnit forudsætte, at køberen ikke har nogen økonomisk fordel af at købe 
el, der er produceret via miljørigtige produktionsformer. 
Hvis en elproducent skal profilere sig på produktdifferentiering i form af miljørigtige 
produktionsformer, kræver det således, at en tilstrækkeligt stor købergruppe har interesse i at 
aftage ”ren el”, til trods for merprisen. Og man må formode, at købernes interesse i at købe 
denne el skal komme via forbrugerefterspørgsel på samme. Eftersom vi ikke har beskæftiget 
os med undersøgelser af forbrugernes interesse for eller villighed til at betale mere for ”ren 
el”, er det naturligvis ikke muligt at sige med sikkerhed, hvordan et sådant billede vil tegne 
sig. Vi formoder dog, at andelen af forbrugere, der er villige til at betale merprisen for det 
differentierede produkt er så lille, at E2 ved at vælge en sådan strategi, vil miste 
markedsandele i forhold til nu. 
Og udfra de signaler, som E2 sender gennem deres årsrapporter, på deres hjemmeside og i 
andre former for markedsføring, fremgår det ingen steder, at E2 ser en fordel i at mindske 
sine markedsandele – tværtimod. 
Efter vores vurdering – og i betragtning af konklusionerne fra den ovenstående analyse af 
E2’s position som prisleder på det danske marked – ville E2 ikke vinde noget ved at benytte 
sig af en differentieringsstrategi med ”ren el” som fokusområde. Den eneste situation, der 
kunne føre til, at E2 vil have en fordel i at anvende en differentieringsstrategi af denne art, 
vil være en situation, hvor E2 føler sig så trængt på sine nuværende markedsandele, at det vil 
være mere lønsomt for virksomheden at vælge en ny strategi med en mindre købergruppe, 
end at forsvare den købergruppe, de har i dag. 
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Vi vil altså ikke gå nærmere ind i diskussionen af, om E2’s position i elproduktionsbranchen 
egner sig til at føre en differentieringsstrategi, idet vi mener, at differentieringsstrategien som 
udgangspunkt er en ufavorabel strategi for E2 at vælge, idet produktet el ikke egner sig til at 
differentiere. 
 
Fokuseringsstrategien 
Formålet med fokuseringsstrategien er, at virksomheden fokuserer på en særlig 
kundegruppe, et afgrænset segment, som den sigter mod at betjene bedst muligt. Fokus kan 
f.eks. ligge på et bestemt produkt, eller et bestemt geografisk marked, eller virksomheden 
kan vælge at sigte mod en bestemt købergruppe, f.eks. en afgrænset aldersgruppe. Mens 
prislederskabsstrategien og differentieringsstrategien begge retter sig mod hele branchen, 
sigter fokuseringsstrategien mod at indsnævre fokus til en mindre målgruppe, og alle dele af 
produktet rettes ind mod at tilfredsstille netop denne målgruppe. Meningen med 
fokuseringsstrategien er, at virksomheden enten skal opnå de laveste omkostninger eller den 
højeste differentiering (eller begge dele) indenfor sin ”niche” af markedet. 
Fokuseringsstrategien kan også bruges i en udvælgelse af det område, hvor konkurrenterne 
står svagest. 
Med fokuseringsstrategien er der i en vis grad samme problem i forhold til E2, som det er 
tilfældet for differentieringsstrategien; Ved at vælge at differentiere sig på ”ren el” ville E2 
miste en stor del af de markedsandele, som virksomheden har i dag, og den samme situation 
ville gøre sig gældende, hvis E2 indskrænkede sig til et bestemt markedssegment på det 
danske elmarked. Set i dette perspektiv, ville en fokuseringsstrategi på det danske marked 
kun være en fordel for E2 at anvende i en situation hvor E2’s nuværende markedsandele er 
så truede, at E2 vil være nødt til at ”fortrække” til en position, der er lettere at forsvare. 
Så vidt vi kan se, er der altså ikke en fordel for E2 i at benytte fokuseringsstrategien på det 
danske marked. 
 
Derimod kan fokuseringsstrategien måske være fordelagtig at anvende på internationalt plan. 
På de udenlandske markeder, hvor det kan tænkes at E2 får svært ved at opnå en position 
som prisleder på hele markedet, kan en fokusering på de områder, hvor konkurrenterne står 
svagest måske være en god vej for E2 til at opnå markedsandele. 
E2’s egne planer for det internationale marked går på udvidelse af det geografiske område, 
som E2 virker indenfor, dvs. erobring af nye markedsandele i udlandet. Denne strategi føres 
dels for at kompensere for forventede tab af markedsandele på hjemmemarkedet, dels som 
en politisk og markedsmæssig risikospredning.186 
Men denne udvidelse skal hovedsageligt foregå indenfor nicheproduktioner som vindenergi, 
og i den sammenhæng skal Danmark fungere som udgangspunkt for demonstrationsprojekter 
til at belyse tekniske, økonomiske og miljømæssige forhold ved produktionsteknologierne – 
med henblik på videre udbygning i andre europæiske lande.187 I E2’s nuværende strategi ses 
altså tendenser, der peger i retning af en form for fokusering på det internationale marked. 
Denne fokusering rummer efter vores vurdering potentiale for udbygning, og kan meget vel 
vise sig at blive en lønsom strategi for E2, idet E2 kan koncentrere sine ressourcer om at 
specialisere sig indenfor få elproduktionsteknologier, eller måske endda én 
produktionsteknologi, som der kun i meget lille omfang er gjort brug af i udlandet. Sigtet 
med en sådan fokusering ville være, at E2 med tiden kunne opnå en prislederposition, en 
position som ledende virksomhed indenfor differentiering, eller eventuelt begge. Som 
tidligere nævnt er elproduktionsbranchen dog ikke oplagt i forhold til produktdifferentiering 
– derfor vil det formentlig blive positionen som prisleder, der er mest oplagt for E2 at 
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forfølge. En anden fordel ved at fokusere på opnåelsen af denne position er, at E2 kan 
anvende de kompetencer, ressourcer og erfaringer med organisation, som virksomheden 
allerede har erfaring med fra sin position som prisleder på det danske marked. Således kan 
E2 overføre og videreudvikle sine de kompetencer indenfor bl.a. processteknik 
 
Hvis E2 vælger havmøller som fokusering, skal kompetencer såsom procesteknik dog 
opbygges påny, idet der er tale om en produktionsform, som E2 ikke i forvejen har stor 
erfaring med – her kan Nysted havmøllepark dog bidrage med særdeles nyttige erfaringer, og 
eventuelle yderligere danske havmølleprojekter kan ligeledes tilføje en effekt, der kan 
bidrage til en positiv effekt til erfaringskurven. 
Hvad angår ressourcer såsom adgang til distributionssystemet, skal E2 naturligvis også 
opbygge erfaringer helt fra bunden af, idet der er tale om et andet land, hvor både 
reguleringen og elsystemet er ganske anderledes, end hvad E2 er vant til fra 
hjemmemarkedet. E2 har tidligere mærket på egen krop, at etablering i udlandet kan være 
svær – ved opstillingen af 31 vindmøller i Grækenland, fik E2 uventede store problemer med 
at få nettilslutningen i stand, og møllerne stod længe og ventede på idriftsættelse pga. disse 
problemer.188 Det er altså ikke ligetil at overføre erfaringer fra den danske 
prislederskabsstrategi til en fokuseringsstrategi på internationalt plan, men hvis E2 satser på 
fokuseret prislederskab, er der dog alligevel mange af de nødvendige kompetencer, 
ressourcer og organisationserfaringer, der kan ”genbruges”. 
 
Sammenfatning 
Konkluderende må det altså siges, at prislederskabsstrategien afgjort er den mest egnede for 
E2 at føre på hjemmemarkedet. E2’s markedsandele på det danske marked er store nok til 
forsvare en prislederposition, og både E2´s produktionsapparat, ressoucer (herunder adgang 
til kapital), organisation og rapporteringssystem er gearet til at føre denne strategi. Truslen 
på det danske marked er heller ikke stor nok i dag, til for alvor at true E2’s prislederposition. 
Hvad angår det udenlandske marked, virker fokuseringsstrategien (med særligt henblik på 
prislederskab indenfor en nicheproduktion af havmølleproduceret el) som den bedst 
opnåelige for E2. Denne vurdering er både foretaget udfra de tiltag, som E2 allerede er i 
gang med i dag, men vi har også tilladt os at tænke lidt videre i de baner og dermed komme 
med et lidt mere snævert bud, forstået på den måde, at vi foreslår havmøller som den eneste 
nicheproduktionsform, som E2 skal satse på i udlandet. Én god grund til, at denne strategi 
kan tænkes at fungere, er at ingen andre elproducenter har taget skridtet og satset på 
havmøller – E2 vil således kunne opnå first mover fordele ved at vælge dette nicheområde. 
Dvs. E2 vil kunne bringe sig i front på området, således at de får et forspring frem for andre 
elproducenter, der eventuelt kunne tænkes at bevæge sig i samme retning. Endvidere er E2 
allerede i gang med at skabe en del af grundlaget for denne strategiske fokusering på 
havmøller, i kraft af de erfaringer, der i øjeblikket høstes på Nysted havmøllepark, og vil 
blive høstet mange år frem i tiden på dette projekt. Det kan argumenteres, at biomassebaseret 
elproduktion også kunne give E2 first mover-fordele på det internationale marked, men som 
det vil vise sig i vores kostprisanalyser i kapitel 8, så er biomasse et meget dyrt brændsel. 
Den eneste grund til, at denne produktionsform kan betale sig i Danmark, er at der er meget 
fordelagtige tilskudsordninger i Danmark til denne produktionsform. Derfor mener vi ikke, 
at der er perspektiv i denne produktionsform på internationalt plan – dermed bliver 
havmøllerne det fokusområde, som E2 har størst chance for at kunne få succes med i 
udlandet. 
Overfor dette forslag, der går på én strategi i Danmark og en anden i udlandet, kan man 
indvende, at E2 dermed kommer i fare for at sætte sig mellem to stole. Dette er en fare, som 
                                                 
188 www.e2.dk 
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vi er klar over, men idet E2 ved at sigte efter prislederskab indenfor fokuseringen på 
havmøller, kan mange af E2’s kompetencer og erfaringer fra det danske marked så at sige 
genbruges i den strategi, der føres i udlandet. Desuden er der tale om, at de to strategier skal 
anvendes på hver deres marked, så at sige, idet prislederskabsstrategien skal føres på 
hjemmemarkedet, hvorimod fokuseringsstrategien skal føres på det udenlandske marked.189 
Hvordan denne fokusering skal foregå, og hvordan den skal spille sammen med E2’s strategi 
på det danske marked, vil vi komme nærmere ind på i kapitel 0. 
Ved at vælge fokuseringsstrategien i udlandet, har E2 en god mulighed for at gardere sig 
mod internationale konkurrenter, idet E2 ikke skal konkurrere med disse på hele markedet, 
men bare skal koncentrere sig om at finde de områder, hvor havmøllerne kan gøre sig bedst, 
og hvor der dermed kan skabes en profit, uden at E2 skal ud i voldsom konkurrence med 
store udenlandske elproducenter. 
Dette forslag til en fremtidig strategi for E2, hvori havmøller indgår, skal dog ses med nogle 
forbehold. Eftersom vi ikke har foretaget grundige analyser af E2’s udenlandske 
konkurrenter, og derfor ikke kan sige noget om, hvordan disse kan tænkes at agere (endsige 
reagere på E2´s træk), er det svært med sikkerhed at udelukke, at nogle af disse kunne 
tænkes at se et muligt marked i netop den niche, som E2 vælger. Eller at de på anden vis 
kunne forhindre E2 i at forfølge fokuseringsstrategien i udlandet. Dette er nu en gang den 
begrænsning, der er på validiteten af konklusionerne i dette kapitel, eftersom vi ikke har 
foretaget en grundig analyse af alle E2’s konkurrenter. 
 
 
 
                                                 
189 Man kan naturligvis diskutere, hvorvidt det udenlandske marked er et andet end det danske. Der er dog 
stadig en del udenlandske markeder, der er afskåret fra det danske, og aktørerne på disse markeder kommer 
derfor ikke i direkte kontakt med de danske. Derfor mener vi, at man i en vis udstrækning kan tale om to 
markeder. 
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Havmøllers konkurrenceevne på kostprisen 
Vi vil i dette kapitel finde frem til kostprisen på 1 kWh produceret på hhv. Nysted 
Havmøllepark og kraftvarmeværker med anvendelse af brændslerne kul, gas og biomasse. 
I første del af kapitlet foretager vi sammenligningen udelukkende på baggrund af de 
omkostninger, der er forbundet med produktionen af el (dvs. anlægsomkostninger, 
investeringsomkostninger, drifts- og vedligeholdelsesomkostninger og 
brændselsomkostninger). 
I anden del af kapitlet vil vi indregne betydningen af diverse kvoter, afgifter og subsidier for 
kostprisen ved de forskellige elproduktionsformer. 
I tredje og sidste del af kapitlet vil vi komme med nogle bud på, hvordan fremtidens system 
af kvoter, afgifter og subsidier kommer til at tegne sig, og indregne disse i kostprisen. 
Målet med kapitlet er en sammenligning af kostprisen på 1 kWh produceret på en 
havmøllepark overfor de konventionelle produktionsformer, der er tilgængelige for E2. En 
sådan sammenligning vil give os en vigtig del af grundlaget for en vurdering af, hvor store 
fordele eller ulemper der for E2 er forbundet med at producere el på en havmøllepark i 
forhold til ved anvendelse af de brugte konventionelle elproduktionsformer i Danmark. 
 
Valg af konventionelle produktionsformer 
De konventionelle produktionsformer, som vi har valgt at se på i sammenligningen med 
havmølleproduceret el, er som nævnt de billigste (af de konventionelle produktionsformer), 
som E2 i øjeblikket anvender, idet vi forudsætter, at det er disse produktionsformer, der 
(hovedsageligt) vil blive anvendt i virksomheden i fremtiden. Hvis det liberaliserede 
elmarked kommer til at fungere efter hensigten, vil de produktionsformer, der har de laveste 
produktionsomkostninger (naturligvis indregnet diverse gældende subsidier og afgifter) 
udkonkurrere de øvrige produktionsformer. Investoren vil vælge de produktionsteknologier, 
der har de laveste produktionsomkostninger på langt sigt, for derved at maksimere sit 
udbytte.190 Ud fra denne forudsætning har vi forsøgt at finde frem til de mest 
konkurrencedygtige af de elproduktionsteknologier, som E2 har adgang til. 
De konventionelle produktionsformer, vi har valgt at drage ind i vores sammenligning med 
Nysted Havmøllepark er: samproduktion af el og varme ved anvendelse af brændslerne kul, 
gas og biomasse (træ og halm). Når vi udelukkende ser på produktionsteknologier, hvor el 
og varme produceres simultant, skyldes det kraftvarmefordelen (de økonomiske og 
miljømæssige besparelser, der opnås ved samproduktionen). Fordelingen af denne fordel 
mellem el- og varmesiden skal der selvfølgelig tages højde for i kostpris-beregningerne, og 
denne problemstilling vender vi tilbage til. 
Brændslerne kul, gas og biomasse er valgt ud fra det kriterium, at de udgør en betydelig del 
af E2’s samlede forbrug af brændsler, og sandsynligvis også vil være centrale i E2’s 
fremtidige elproduktion (Se Figur 9 i afsnit 0). Grunden til, at orimulsion ikke er medtaget i 
vores beregninger er dels, at orimulsion kun anvendes på ét af E2’s værker, dels at markedet 
for orimulsion er forholdsvis lille (kun én leverandør191). Derfor vil det være usikkert om E2 
både kan og vil bruge dette brændsel i fremtiden, da det går imod deres strategi om at sørge 
for at have flere leverandører, for at sikre stabile leverancer og lave brændselspriser. 
Desuden minder orimulsion i pris, kvalitet og anvendelsesområde meget om kul, og mange 
af de konklusioner, som vi i dette kapitel drager om kul, vil således i en vis grad kunne 
overføres på orimulsion. 
 
                                                 
190 Olsen & Munksgaard, 1997. s. 14 
191 Energi E2, 2001a. s. 19 
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Valg af referenceanlæg 
Til beregningen af kostprisen på 1 kWh produceret på en havmøllepark, har vi valgt Nysted 
Havmøllepark som referenceanlæg, da det er den nyeste havmøllepark i Danmark – den må 
dermed formodes at repræsentere den bedste tilgængelige teknologi indenfor området i dag. 
Samtidigt repræsenterer Nysted Havmøllepark den størst mulige kapacitet i kraft af, at 
møllestørrelsen var den største tilgængelige på projekteringstidspunktet. Parken må derfor 
forventes at have den størst mulige effektivitet sammenlignet med andre eksisterende 
havmølleparker. Nysted Havmøllepark er stadig under opførelse, og vi må i vores 
beregninger således anvende tal for forventet produktion, forventede anlægsomkostninger 
osv. Den faktiske kostpris på 1 kWh produceret på Nysted Havmøllepark kan således godt 
vise sig at blive en anden end den kostpris, vi finder frem til i disse beregninger. Men vi 
formoder, at den forventede produktion, der er budgetteret med for Nysted Havmøllepark 
sandsynligvis vil vise sig at være mindre end den faktiske produktion, når parken 
idriftsættes, idet man i budgetteringen af parken formodentlig har forsøgt at sikre sig mod 
underskud. Ser man eksempelvis på tallene for havmølleparken ved Middelgrunden, viser 
det sig, at den faktiske produktion overstiger den forventede produktion, man oprindelig 
budgetterede med.192 
Kriterierne for udvælgelsen af kraftvarmeværker har været, at de skulle have de lavest 
mulige produktionsudgifter pr. produceret enhed, inden for den brændselsanvendelse, som 
værket repræsenterer. Derudover skulle de teknologier, som anvendes på værkerne (som 
tidligere nævnt) være tilgængelige for E2. Det har ikke været afgørende for os, at værkerne 
var ejet af E2 – valget kunne lige så godt falde på nogle af Elsams værker, idet målsætningen 
var at udvælge de bedste af de teknologier, der er tilgængelige for E2, dvs. ikke 
nødvendigvis E2’s egne værker, men værker, som ikke ligger langt fra E2’s egne, hvad 
angår de teknologiske specifikationer. 
Eftersom det ville have været for tidskrævende for os at skulle beregne kostprisen på 1 kWh 
produceret på hvert af alle de danske kraftvarmeværker, før vi kunne træffe valget af 
referenceværker, har vi i stedet måtte trække på udsagn fra vejledere og andre kyndige 
indenfor området. Til at begynde med ville vi have anvendt Avedøreværket til beregningen 
af kostprisen ved anvendelse af alle de tre brændsler, idet værket betegnes som ”et af 
verdens mest effektive kraftvarmeanlæg”193 Nordjyllandsværket blev dog anbefalet som den 
billigste kuldrevne kraftvarmeproduktion194, mens vi selv fandt frem til, at udnyttelsesgraden 
på DTU-kraftvarmeværket (hvor der kun benyttes naturgas) er 88% mod Avedøreværkets 
72,9%. Derfor er vi endt med at anvende Nordjyllandsværket sammen med Avedøreværkets 
blok 1 (AVV1) til beregning af kostprisen på en kulbaseret kraftvarmeproduktion, DTU-
kraftvarmeværket til beregning af kostprisen, når det er naturgas, der anvendes, og 
Avedøreværkets blok 2 (AVV2) i beregningen af kostprisen på biomassebaseret 
kraftvarmeproduktion. 
 
Grund-, mellem- eller spidslastværker? 
Kostprisen på 1 kWh er afhængig af, hvorvidt de aktuelle værker er grund-, mellem- eller 
spidslastværker. Produktionen på mellem- og spidslastværker er ofte dyrere end på 
grundlastværker, idet der er tale om ældre værker, der er taget ud af produktion. Disse 
værker sættes kun i drift i perioder, hvor elforbruget er ekstra højt, og der derfor er behov for 
en særlig høj produktion, og hvor markedsprisen på el derfor stiger. Mellem- og 
spidslastværker har den fordel i forhold til grundlastværker, at de kan startes op og lukkes 
ned forholdsvis hurtigt – men til gengæld er udnyttelsesgraden på disse værker som 
                                                 
192 www.middelgrunden.dk 
193 Energi E2, 2001a. s. 18 
194 Ole Jess Olsen, 1/4 2003 
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hovedregel lavere end på grundlastværker. Mellem- og spidslastværker er dog ikke direkte 
konstrueret til at fungere som mellem- og spidslast – dette er en rolle, som de får, 
efterhånden som værket kommer ”op i alderen”, og der er blevet udviklet nye og mere 
effektive værker, som med fordel kan overtage grundlast-rollen. De grundlastværker, der 
bygges i dag, er dog så store og omkostningsfulde at starte op og lukke ned, at det kan 
tænkes, at det ikke vil være rentabelt at anvende dem som mellem- og spidslastværker i den 
sidste del af deres levetid. 
Både Nordjyllandsværket, Avedøreværket og DTU-værket er grundlastværker, og kører i 
udgangspunktet hele tiden (bortset fra rutinemæssige eftersyn). Dette er en faktor, der 
medvirker til en forholdsvis høj effektivitet og en deraf følgende lav kostpris på den 
producerede el. Og det er denne høje effektivitet, der har haft indflydelse på vores valg af tre 
grundlastværker som referenceanlæg – vore mål har, som tidligere nævnt, været, at sætte 
havmøllerne op overfor de stærkest mulige alternativer. 
 
 
Produktionsomkostninger 
I de følgende afsnit (0 til 0 ) vil vi sammenholde kostprisen på hver producerede kWh for de 
udvalgte referenceværker og deres produktionsform. Sammenligningen mellem de 
forskellige værker og brændselsformer går udelukkende på faktorprisen dvs. 
produktionsomkostningerne fraregnet diverse subsidier og afgifter - den såkaldte 
faktorpris.195 Herved får vi et billede, hvor vi kan sammenholde de fire produktionsformer sat 
ud af den politiske kontekst og dermed renset for de påvirkninger evt. reguleringer måtte 
have på prisdannelsen og kostprisen. Sammenligningerne mellem de fire produktionsformer 
og de resultater vi hermed måtte opnå er således, som følge af denne rensning for ”støj”, 
mere tids- og geografisk resistente. 
De data som vil blive behandlet i dette kapitel er følgende: 
 
· Anlægsomkostninger 
· Investeringsomkostninger 
· Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger 
· Brændselsomkostningerne 
· Fordelingen af kraftvarmefordelen mellem varme- og elsiden 
 
I de følgende afsnit redegør vi således først for de data, vi lægger til grund for vores 
beregninger af faktorprisen ved de fire forskellige produktionsformer. Derefter laver vi de 
beregninger, der trækker de indsamlede data sammen i selve kostpris-beregningen. Sidst i 
hvert afsnit har vi indsat et beregningerne for Nordjyllandsværket for at illustrere, hvordan vi 
har fundet frem til vores resultater. Således vil resultaterne fra de andre værker figurere uden 
beregninger. Beregningerne for de øvrige værker er dog at finde i bilag 0. 
 
Indsamlede data for referenceanlæggene    
I følgende afsnit vil vi redegøre for de indsamlede data, der bliver benyttet til beregningerne 
af kostprisen, fratrukket subsidier og afgifter, for de forskellige referenceanlægs 
produktionsformer  
For alle kraftvarmeværkerne gælder, at de krævede røgrensningsanlæg og deslige (dvs. 
DeNOx-anlæg samt afsvovlingsanlæg) er indregnet i anlægsomkostningerne. 
 
                                                 
195 Faktorprisen indeholder anlægsomkostninger, investeringsomkostninger, drift og vedligeholdelse og 
brændselsforbrug. Olsen & Mortensen, 1992. s. 8 
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Sigurd Lauge Pedersen, Energistyrelsen, oplyser, at de godkendte anlægsomkostninger (dvs. 
de omkostninger, der blev budgetteret med) til Nordjyllandsværket var på 2,7 mia. kr.. (i 
1991-priser). I december 1996 kom Elsam med en revideret opgørelse af de faktiske 
omkostninger på 2,875 mia. kr. (i 1991-priser).196 Dette tal ligger ikke langt fra de faktiske 
anlægsomkostninger for værket, som blev 3,2 mia. kr.. (i 1998-priser, hvor værket gik i 
drift).197 For Nordjyllandsværket har vi altså et nogenlunde sikkert datagrundlag at gå ud fra i 
vores beregninger af kostprisen. 
 
Energistyrelsen har ingen tal for AVV1, men for AVV2 oplyses de godkendte 
anlægsomkostninger til 3,85 mia. kr. (i 1997-priser). 
De faktiske omkostninger for AVV1 blev på 1,9 mia. kr., og for AVV2 blev det 3,5 mia. kr. 
(begge tal i 2001-priser). Her ses der en mindre uoverensstemmelse mellem de budgetterede 
omkostninger, som Energistyrelsen oplyser, og de rent faktiske omkostninger, som E2 
oplyser – og vores data for Avedøreværket er altså ikke helt så sikre, som for 
Nordjyllandsværket.  
 
Data for DTU-kraftvarmeværket har vi fra Henrik Christensen, DTU – og her har vi ingen 
oplysninger fra Energistyrelsen. 
 
Data fra Nysted Havmøllepark er indhentet fra Bjarne Haxgart, som er E2’s montageleder på 
byggepladsen ved Nysted. Heller ikke her har vi tal fra Energistyrelsen til at understøtte 
oplysningerne fra E2. 
 
Vi har i så vid udstrækning som det har været muligt fået priser fra mere end én kilde, dette 
har dog ikke altid været muligt. Vi har dog fået tal for alle de værker vi gerne ville have tal 
for, men fra E2’s side understreges det, at tallene er cirka-tal (hvilket tallene også i sig selv 
bærer præg af, da det er højst usandsynligt at værket har kostet et præcist 100 milioner kr. 
beløb). 
Realrenten er sat til 4%. For øjeblikket ligger realrenten mellem 3 og 4%198, og at vi har valgt 
4% for at give vindmøllerne et ”handicap” i kostprisberegningerne. 
 
Som følge af forskellen mellem prisårene for de opgivne anlægsomkostninger, har vi valgt at 
omregne alle priserne til prisår 2001 (dette er gjort ud fra et produktionsindeks for 
industrien). 199 
 
kr. mia 3,52 år indeks 120
år inks 109
kr mia 2,3
:dsværketNordjyllan 2001
0
=×  
kr. mia 1,63 år indeks 120
år inks 118
kr mia 6,1
:rkhavmøllepa Nysted 2001
0
=×  
kr. mia 0,264 år indeks 120
år inks 109
kr mia 240,0
 :DTU 2001
0
=×  
kr. mia 1,90 år indeks 120
år inks 120
kr mia 90,1
:1 Avedøre 2001
0
=×  
                                                 
196 Sigurd Lauge Pedersen, 7/4 2003 
197 Verner Jensen, 9/4 2003 
198 Tyge Kjær, 14/4 2003 
199 Dette er det seneste år der er opgørelser fra. Danmarks Statistik, 2002. s. 92 
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kr. mia 3,50 år indeks 120
år inks 120
kr mia 50,3
 :2 Avedøre 2001
0
=×  
 
Indeks år0 svarer til det år, som værkets pris er oplyst i, og da vi har fået værkernes pris fra 
forskellige år varierer dette indekstal. Det tal bliver multipliceret med indeks år2001, således 
er alle priserne nu direkte sammenlignelige. 
 
I skemaet nedenfor ses de indsamlede data om anlægsomkostninger (ligeledes omregnet til 
prisår 2001), virkningsgrad (herunder elvirkningsgraden separat for nogle af værkerne), årlig 
benyttelsestid og levetid for de fire anlæg, vi ser på: 
 
Anlæg Anlægs- 
omkostninger 
Prisår 
2001 
Virkningsgrad Årlig 
benyttelsestid(t) 
Levetid 
(år) 
Nordjyllandsværket 3,2 mia.200 
(1998-priser) 
3,52 
mia. 
65% 
(El 45%) 
7.800-8.000 30 
Avedøreværket 
AVV1 
AVV2 
 
1.9 mia.201 
(2001-priser) 
3.5 mia. 
(2001-priser) 
 
1,9 
mia. 
3,5 
mia. 
 
 
72,9% 
 
6000 
 
6000 
25 
Nysted 
Havmøllepark 
1.6 mia. 202 
(2000-priser) 
1,63 
mia. 
 
_ 
3756 fuldlast 
(595.000 MWh 
/158.4 MW) 
20 
DTU-værket 240 mio. 203 
(1998-priser) 
264 
mio. 
88,1% 
(El 46,9%) 
4600 20 
Tabel 2 De indsamlede data for anlægsomkostningerne på de udvalgte referenceanlæg  
 
Anlægsomkostninger pr. kWh  
I dette afsnit vil vi vise anlægsomkostningerne pr. kWh for hvert af referenceanlæggene, 
samt at danne os et billede af de enkelte referenceanlægs og produktionsformers placering i 
forhold til hinanden på dette område. 
I forbindelse med beregningerne af anlægsomkostningerne pr. kWh for referenceanlæggene, 
har vi ikke kunnet finde tal for den årlige produktion på AVV1 og AVV2 adskilt, idet alt 
materiale, som vi har fundet (f.eks. Grønt regnskab for Avedøreværket), opgør input og 
output samlet for de to blokke. I stedet har vi ved hjælp af brændværdien for hhv. kul, halm 
og træ, input af de tre brændsler samt virkningsgraden for Avedøreværket regnet os frem til 
en årlig produktion fra hver af de tre brændsler.  
Hvad angår input af træpiller og halm, har valgt at anvende E2’s prognoser for forbruget af 
hhv. træpiller og halm i 2002, idet AVV2 endnu ikke var idriftsat i 2001, og der således ikke 
var noget nævneværdigt forbrug af halm eller træ at observere i det grønne regnskab for år 
2001.204 Forbruget af kul har vi dog hentet fra det grønne regnskab fra 2001. 
Vi er opmærksomme på, at denne måde at forudsige en fremtidig produktion på er usikker, 
idet vi anvender brændselsmængder fra forskellige år (kul fra 2001, halm og træ fra 2002). 
Derved får vi et samlet tal for produktionen på Avedøreværket, som ikke modsvarer den 
faktiske produktion i hverken 2001 eller 2002. Man kunne forestille sig, at mængden af de 
                                                 
200 Alle data om Nordjyllandsværket har vi fået fra Verner Jensen, 9/4 2003 
201 Alle data om Avedøreværket har vi fra Ole Stausgaard, 8/4 2003 (Se bilag 1 for resumé af hele interviewet) 
202 Alle data om Nysted Havmøllepark har vi fra Bjarne Haxgart, 9/4 2003 
203 Alle data om DTU-kraftvarmeværket har vi fra Henrik Christensen, 9-10/4 2003 
204 Vi har anvendt de grønne regnskaber for 2001 i alle vores øvrige beregninger. 
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øvrige brændsler, der anvendes på Avedøreværket vil blive nedjusteret i takt med det 
stigende forbrug af biobrændsler på Avedøre 2, og at den faktiske produktion derfor vil blive 
mindre end den, vi har regnet os frem til. Dette ville resultere i en højere kostpris for både 
AVV1 og AVV2, end den vi regner os frem til i dette kapitel. Samtidig forudsætter vi, at de 
to blokke (AVV1 og AVV2) hver især bidrager lige meget til virkningsgraden på 72,9%. 
I skemaet nedenfor har vi samlet resultaterne af vores beregninger. 
 
Anlæg Brændselstype Levetid Anlægsomkostninger 
pr. kWh 
Nordjyllandsværket Kul 30 3,38 øre/kWh 
AVV1 Kul 25 2,20 øre/kWh 
AVV2 Træpiller/halm 25 8,46 øre/kWh 
AVV2* Halm 25 8,51 øre/kWh ** 
AVV2* Træpiller 25 8,40 øre/kWh *** 
DTU Gas 20 4,25 øre/kWh 
Nysted 
Havmøllepark 
Vind 20 13,45 øre/kWh 
*Vi har her opdelt Avedøreværkets blok 2 i to dele – en for træpiller og en for halm  
** Vi har her tildelt halmsiden 46,4% af anlægsomkostningerne, da dette svarer til den andel halm, der 
er anvendt i produktionen af el.205 
*** Træpiller har fået tildelt 53,6% af anlægsomkostningerne udfra samme udregnings-princip som 
det, der er gældende for halm. 
Tabel 3: De beregnede anlægsomkostninger pr. kWh for hvert referenceanlæg. 
 
En interessant observation, jvf. Tabel 3, er forskellen mellem henholdsvis AVV1 og AVV2 
og Nordjyllandsværket, hvad angår anlægsomkostningerne pr. kWh. Denne forskel kan 
skyldes flere ting; dels at vi ikke er sikre på, hvorvidt kullagret er iberegnet 
anlægsomkostningerne for AVV1, og dels at alle omkostninger forbundet med opførelse af 
miljøbygningen (DeNOx, røgrensning mm.) er lagt over på anlægsomkostningerne for 
AVV2. Disse faktorer (eller én af dem) kan være forklaringen på, at AVV1 i vores data 
fremstår så meget billigere i opførelse end henholdsvis AVV2 og Nordjyllandsværket. Et 
andet punkt, der springer i øjnene, er at Nysted Havmøllepark er forholdsvis meget dyrere i 
anlægningsomkostninger pr kWh end de andre referenceanlæg. Årsagen til dette skyldes den 
simple grund at det er dyrere at opføre havmøller end konventionelle produktionsanlæg, 
forstået på den måde, at prisen pr. installeret MW kapacitet er højere. Det skal dog nævnes, 
at kun halvdelen af omkostningerne i forbindelse med opførelsen af en havmøllepark går til 
selve møllerne – resten af udgifterne er til fundament, kabelføring mm. 
 
Beregningseksempel på anlægsomkostninger (Nordjyllandsværket)206 
Den årlige produktion på Nordjyllandsværket er 2.415.958,5 MWh el og 1.051.997,2 MWh 
varme (3.787.190 GJ / 3,6),207 dvs. sammenlagt 3.467.955.500 MWh. Eftersom 
anlægsomkostningerne er 3,52 mia.kr., og værkets levetid er sat til 30 år, bliver 
anlægsomkostningen pr. kWh således:  
kr./MWh 8,33
 500,955.467.3
 30
. 000.000.520.3
=
MWh
år
kr
 
                                                 
205 Vi har beregnet forholdet mellem ”halmsidens” og ”træpillesidens” andel af kostprisen på AVV2 udfra 
størrelsesforholdet mellem de to mængder anvendt brændsel – udregningen af procentværdierne kan ses i bilag 
0 under beregningerne for Avedøre 2. 
206 Se bilag  for 0 Anlægsomkostninger pr. kWh. beregninger på de øvrige reference værker  
207 Elsam, 2001. s. 6 
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Således bliver anlægsomkostningerne pr. kWh. for Nordjyllandsværket på = 3,38 øre. 
 
Investeringsomkostninger pr kWh 
I nedenstående afsnit vil vi beregne investeringsomkostningerne pr. kWh for hver af 
referenceanlæggene. Derudover vil vi prøve at danne os et billede af, hvordan de forskellige 
referenceanlæg og produktionsformer står overfor hinanden på dette punkt. 
Vi har beregnet investeringsomkostningerne vha. funktionen PMT i Excel, som anvendes til 
annuitetsberegninger.208 De oplysninger som anvendes i beregningerne er således: realrenten, 
lånets størrelse (anlægsomkostningerne) og lånets løbetid (anlæggets levetid). Vi har sat 
realrenten til 4% p.a. Denne beregningsmetode forudsætter, at referenceværkerne vælger at 
optage lånene som annuitetslån, noget som vi i disse beregninger har taget for givet.209  
I Tabel 4 har vi samlet resultaterne af vores beregninger. 
 
Anlæg Brændselstype Levetid Investeringsomkostninger 
pr kWh 
Nordjyllandsværket Kul 30 år 2,49 øre/kWh 
AVV1 Kul 25 år 1,32 øre/kWh 
AVV2 Halm/Træpiller 25 år 5,08 øre/kWh 
AVV2 Halm* 25 år 5,11 øre/kWh 
AVV2 Træpiller* 25 år 5,05 øre/kWh 
DTU Gas 20 år 2,00 øre/kWh 
Nysted 
Havmøllepark 
Vind 20 år 6,46 øre/kWh 
* Vi har her tildelt halm siden 46,4% af investeringsomkostningerne, da dette svarer den andel af halm 
der er anvendt i produktionen af el. og træpiller har fået tildelt 53,6% af anlægsomkostningerne udfra 
samme princip. 210 
Tabel 4 De beregnede investeringsomkostninger pr. kWh. for referenceanlæggene. 
 
Som det kan ses udfra vores beregninger på investeringsomkostningerne pr. kWh i Tabel 4, 
er størrelsen på investeringsomkostningerne betinget af anlægsomkostningerne. Dette er 
således også en del af forklaringen på Nysted Havmølleparks forholdsvise høje 
investeringsomkostninger pr. producerede kWh set i forhold til de andre referenceanlæg. En 
anden årsag til de høje investeringsomkostninger pr. kWh er Nysted Havmølleparks 
forholdsvis korte levetid kombineret med den kendsgerning, at den årlige produktion på 
Nysted Havmøllepark ligger under de andre referenceanlægs samlede årlige produktion. 
Samme fænomen gør sig gældende for AVV2, som ligeledes er dyrere end de andre anlæg 
investeringsomkostningsmæssigt – forskellen er dog, at AVV2’s levetid er lidt længere end 
Nysted Havmølleparks. 
 
Beregningseksempel på investeringsomkostninger (Nordjyllandsværket)211 
Nedenfor har vi omregnet investeringsomkostningerne for Nordjyllandsværket til en 
omkostning pr. kWh. Beregningsmetoden er den samme for alle værkerne, medmindre andet 
er anført:  
 
                                                 
208 PMT blev os anbefalet af Tyge Kjær, 14/4 2003 
209 Dette skulle ifølge Tyge Kjær fremover være den normale fremgangsmåde, 14/4 2003 
210 Energi E2, 2001a. s. 20 
211 For beregninger for øvrige referenceanlæg se bilag 0 Investeringsomkostninger 
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Der skal betales 203.561.949 kr. af på lånet hvert år (ifølge beregningen via PMT-
funktionen). Hvis selve lånet trækkes fra den samlede afbetaling (anlægsomkostningerne), 
kan de årlige investeringsomkostninger beregnes: 
år
kr. 616.228.86.
år 30
kr 0003.520.000.
-kr 949.561.203 =÷
ø
ö
ç
è
æ  
Ved at dividere de årlige investeringsomkostninger med værkets samlede årlige produktion 
findes investeringsomkostningerne pr. kWh: 
kWh
øre 2,49 MWh
kr9,24
år
MWh 7,955.467.3
år
kr 616.228.86
==  
 
Omkostninger til Drift og vedligeholdelse (D&V) pr. kWh 
I nedenstående afsnit finder vi omkostningerne til D&V for de forskellige 
produktionsformer. Derved kan vi sammenholde omkostningerne til D&V for hver 
produktionsform. 
Ifølge Energistyrelsen kan de årlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger fastsættes efter 
standardiserede procentsatser alt efter hvilken type værk, der er tale om. For konventionelle 
kraftvarmeværker, (dvs. Nordjyllandsværket samt Avedøreværket) kan de årlige 
omkostninger til drift og vedligeholdelse således anslås til 3% af anlægsinvesteringen.212 For 
naturgasfyrede værker kan de årlige D&V-omkostninger sættes til 5% af 
anlægsomkostningerne, og for havmølleparker 2% af anlægsomkostningerne.213 I 
nedenstående skema har vi samlet resultaterne af vores beregninger. 
 
Anlæg    Brændsel D&V-omkostninger pr. 
kWh. 
Nordjyllandsværket  Kul 3,05 øre/kWh 
AVV1 Kul   4,31 øre/kWh 
AVV2 Træpiller/halm 6,34 øre/kWh 
AVV2   Halm* 6,39 øre/kWh 
AVV2 Træpiller* 6,30 øre/kWh 
DTU   Gas 2,55 øre/kWh 
Nysted Havmøllepark Vind 5,38 øre/kWh 
*Vi har her tildelt halm siden 46,4% af D&V-omkostningerne, da dette svarer den andel af halm der er 
anvendt i produktionen af el. Træpiller har tilsvarende fået tildelt 53,6% af anlægsomkostningerne 
udfra samme princip. 214 
Tabel 5 Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne pr. kWh for referenceværkerne. 
 
Som det ses i Tabel 5 er der store forskelle på, hvor meget der egentligt går til D&V for de 
enkelte produktionsformer, når man ser på yderpunkterne. Ikke overraskende ligger kul og 
gas helt i bund, hvad D&V-omkostningerne angår, mens de vedvarende energikilder topper - 
med træ og halmpiller helt i top. Der ses naturligvis et sammenfald mellem høje 
anlægsomkostninger og høje D&V-omkostninger, idet D&V-omkostningerne er beregnet 
udfra anlægsomkostningerne. Derudover er D&V-omkostningerne naturligvis meget 
afhængige af den årlige produktion på værkerne – jo højere produktion, jo lavere omkostning 
pr. kWh. Sidstnævnte effekt ses bl.a. af den kendsgerning, at AVV2 er væsentligt dyrere i 
D&V end alle andre referenceanlæg. Dette skyldes, at AVV2 ikke producerer 
                                                 
212 Olsen & Mortensen, 1992. s. 25 
213 Storstroem County, 1995. s. 117 ff. 
214 Energi E2, 2001a. s. 20 
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tilnærmelsesvis det samme som de andre referenceanlæg,215 set i forhold til 
anlægsomkostningerne216. Samme forhold gør sig gældende for Nysted Havmøllepark – her 
er det dog værd at bemærke, at den procentvise udgift til D&V kun er på 2% af 
anlægsomkostningerne, og at Nysted Havmøllepark derved har lavere udgifter til D&V end 
AVV2. 
 
Beregningseksempel på D&V omkostninger (Nordjyllandsværket)217 
De årlige omkostninger til drift og vedligeholdelse er her anslået til 3% af 
anlægsomkostningerne på 3,52 mia. kr. Beregningen af D&V-omkostningerne for 
Nordjyllandsværket ser derfor således ud: 
år
kr. mio. 6,105 52,303,0 =× Mia  
Med en årlig produktion på 3.467.955,7 MWh (2.415.958,5 MWh el + 1.051.997,2 MWh 
varme), bliver D&V-omkostningen pr. kWh: 
kWh
øre 3,05MWh
kr 5,30
MWh 21.051.997,MWh 5,958.415.2
kr. 000.600.105
=
=
+
 
 
Brændselsomkostninger pr. kWh 
Af dette afsnit fremgår brændselsomkostningerne pr. kWh for hvert enkelt referenceanlæg. 
Vi vil således se på forskellen i brændselsomkostninger mellem de forskellige 
produktionsformer. 
 
I en lov om energiafgifter mm.218 har vi fundet brændværdier for alle de anvendte brændsler 
– disse anvendes i beregningerne af brændselsomkostningerne for hvert værk.Vi har mange 
forskellige kilder på brændselspriserne, og priserne er alle baseret på skøn, idet 
markedsprisen på brændslerne naturligvis er svingende, og der derfor ikke kan opgives en 
”evigt gyldig” brændselspris. De eksakte priser i konkrete handler bliver betragtede som 
fortrolige oplysninger, og i de tilfælde hvor vi har anvendt tal for konkrete handler, er der 
derfor også tale om cirka-tal. 
 
Brændselspris: Kul 
Hos Energi- og Miljødata har vi fået oplyst kulpriserne for de fire kvartaler i år 2002, og hos 
Energistyrelsen gennemsnittet af kulprisen for år 2001 – vi har valgt at regne med en kulpris, 
der svarer til den gennemsnitlige pris for de to år; 300 kr./ton. 
 
Brændselspris: Naturgas  
Det er ikke muligt at få oplyst de præcise priser på den naturgas, som E2 køber. Dette 
skyldes bl.a. at E2 opkøber gassen efter flere forskellige pris-modeller – dels nogle faste 
aftaler med bl.a. DONG om en bestemt årlig levering til en bestemt pris, dels på 
spotmarkedet for naturgas. Det er dog lykkedes os at få oplyst nogle cirka priser på E2’s 
faste aftaler med DONG. 
E2 har i øjeblikket to faste leveringsaftaler med DONG, som i alt går på 435 mio. m3 gas 
årligt. Af Disse aftaler er 90% take-or-pay, dvs. E2 skal betale for gassen, uanset om de 
bruger den eller ej. Aftalerne mellem DONG og E2 løber indtil år 2010, og udgør 
størstedelen af E2’s årlige forbrug af gas (435 mio. m3 ud af et årligt forbrug på ca. 500 mio. 
                                                 
215 Undtaget er Nysted havmøllepark, der kun producerer ca. det halve af hvad AVV2 gør årligt. 
216 Se Tabel 2 
217 For beregninger af øvrige referenceanlæg se bilag 0 Omkostninger til drift og vedligeholdelse 
218 Lov nr. 393, 2002  
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m3)219. Aftalerne står dog ikke umiddelbart til fornyelse når disse udløber, hvilket bl.a. 
skyldes at prisen er meget lav. Således betaler E2 en pris på ca. 1,05 kr./Nm3 gas – i denne 
pris er levering af gassen inkluderet.220 I den forbindelse skyder Ole Stausgaard fra E2 på, at 
E2 for fremtiden skal regne med en gaspris på ca. 1,16 kr./Nm3 (inklusiv levering).221 
Disse to priser, 1,05 kr/Nm3 og 1,16 kr/Nm3 benytter vi således i vores udregninger.  
Brændværdien for 1 Nm3 gas er fastsat til 39,6 MJ svarende til 11 kWh pr Nm3.222 
 
Brændselspris: Biomasse 
I bladet ”Dansk BioEnergi”, som udgives af Videncenter for halm- og flisfyring, opgives en 
træpillepris på 37 kr./GJ, men denne pris er fra 1999.223 
Ole Stousgaard fra E2 mener, at prisen på både træpiller og halm i dag kan sættes til 43 
kr./GJ (hvilket svarer til 623 kr./ton for halm og 752,5 kr./ton træpiller) inklusiv levering224 – 
det er denne pris, vi anvender, eftersom det er den nyeste. De to forskellige kilder vi har til 
træpilleprisen angiver priser, der ligger forholdsvis tæt, hvilket giver et praj om 
pålideligheden af de anvendte data.  
I Tabel 6 ses de indsamlede data for brændværdier og brændselspriser: 
 
Brændsler  Brændværdier Brændselspriser 
Kul 24,9 MJ/kg 300 kr./ton 
Naturgas 39,6 MJ/Nm3 Indtil 2010: 1,05 
kr./Nm3 
Efter 2010: 1,16 
kr./Nm3 
Halm  14.5 MJ/Kg 623 kr./ton 
Træ 14.7 MJ/Kg 752,5 kr./ton 
Tabel 6 Brændværdier og brændselspriser 
 
I Tabel 7 nedenfor har vi samlet resultaterne af vores beregninger af 
brændselsomkostningerne pr. kWh for hvert af referenceanlæggene.  
Anlæg   
  
Brændsel Brændselsomkostninger pr. 
kWh 
Nordjyllandsværket Kul 6,66 øre/kWh 
AVV1 Kul 5,97 øre/kWh 
AVV2 Halm/træpiller 23,41 øre/kWh 
AVV2 Halm* 21,24 øre/kWh 
AVV2 Træpiller* 25,28 øre/kWh 
DTU Gas 10,81 øre/kWh** 
DTU Gas 11,90 øre/kWh*** 
Nysted Havmøllepark Vind 00,00 øre/kWh 
* Vi har her tildelt halmsiden 46,4% af D&V omkostningerne, da dette svarer til den andel af halm der 
er anvendt i produktionen af el. Træpiller har fået tildelt 53,6% af anlægsomkostningerne udfra samme 
princip. 225 ** Denne pris er ved en pris på gas på 1,05 kr/Nm3 *** Denne pris er ved en pris på gas på 
1,16 kr/Nm3 
Tabel 7 Brændselsomkostningerne pr. kWh for referenceanlæggene. 
                                                 
219 Det årlige ca.-forbrug er fra Energi E2, 2001a. s. 21 
220 Jesper Larsen, 7/4 2003 
221 Ole Stausgaard, 8/4 2003 
222 www.dong.dk 
223 Biopress, 2000. s. 17 
224 Ole Stousgaard, 8/4 2003 
225 Energi E2, 2001a. s. 20 
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Som det ses udfra resultaterne i Tabel 7, er der her en stor spredning mellem top og bund, 
hvad angår omkostningerne pr. kWh for de forskellige produktionsformer. Et tydeligt billede 
tegner sig med kul som det absolut billigste, og med halm og træpiller som de absolut 
dyreste brændsler. Den høje brændselsomkostning pr. kWh for halm og træpiller skyldes 
overvejende fragtomkostninger.226 Den lave brændselsomkostning på kul skyldes kullets lave 
indkøbspris. Af tabellen ser vi også, at gas er et dyrt brændsel sammenholdt med kul – dette 
selvom virkningsgraden på DTU-værket er højere end både AVV1 og Nordjyllandsværkets 
virkningsgrader – prisforskellen er altså endnu større, end det fremgår af tabellen.227 Hvis 
virkningsgraden på DTU svarede til virkningsgraden på eksempelvis Nordjyllandsværket, 
ville brændselsomkostningerne for gas således være 2 øre dyrere pr. kWh. Således er den 
høje virkningsgrad på DTU med til at holde brændselsomkostningen pr kWh nede. 
 
Eksempel på beregning af brændselsomkostninger (Nordjyllandsværket)228 
På Nordjyllandsværket skal der, med en virkningsgrad på 65% og en brændselsværdi for kul 
på 24,9 GJ/ton kul 
( ) MWh
kulton  22,0
GJ
MWh 6,3
%65,0kulton 
GJ 9,24
MWh 1
=
×
 
 
Eftersom 1 ton kul koster 300 kr., bliver omkostningen pr. kWh: 
kWhØre 6,6MWh. 66MWh
ton 0,22ton
kr. 300 ==× kr  
 
Fordelingen af omkostninger ml. el- og varmesiden ved 
samproduktion 
Eftersom alle vores referenceanlæg er kraftvarmeværker, er det nødvendigt at dele 
omkostningerne ved energiproduktionen mellem el- og varmesiden, og denne fordeling af 
omkostningerne vil blive behandlet i dette afsnit. 
Fordelingen af omkostninger mellem el og varme ved samproduktion forhandles for hvert 
enkelt kraftvarmeværk. Således findes der ikke nogen gældende standard for, hvordan 
omkostningerne ved samproduktionen skal fordeles mellem el- og varmesiden. 
Fordelingen af kraftvarmefordelen på specifikke værker betegnes både af E2, CTR 
(Centralkommunernes Transmissionsselskab) og VEKS (Vestegnens Kraftvarmeselskab)229 
naturligvis som fortrolige oplysninger, og derfor har vi heller ikke kunnet få oplyst en model, 
der rent faktisk bliver brugt i praksis, eller blot hvilke krav, de to parter hver især har til en 
sådan model. Energitilsynet kunne heller ikke oplyse os om, hvordan fordelingen foregår, da 
der ikke må videregives sådanne oplysninger.230 
Vi har derfor besluttet at foretage beregningerne udfra to forskellige metoder, som griber 
fordelingen an udfra forskellige principper. Begge metoder har fordele og ulemper, som vi 
vil diskutere undervejs i kapitlet.  
                                                 
226 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
227 Virkningsgraden for gas på DTU er således 88%, mens den for kul på  AVV1 er 72,9% og for kul  på 
Nordjyllandsværket er 65%. 
228 For beregninger af øvrige referenceanlæg se bilag 0 Brændselsomkostninger 
229 CTR og VEKS er de to varmeforsyningsselskaber i Østdanmark, og er således de selskaber, som E2 
forhandler med, når kraftvarmefordelen skal fordeles. 
230 Jan H. Pedersen, 15/5 2003 
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Den ene metode, som vi anvender til fordeling af omkostninger mellem el- og varmesiden, er 
en ligefrem fordeling, der som udgangspunkt fordeler omkostningerne lige mellem el- og 
varmesiden. Dvs. at 1 kWh koster det samme, uanset om det er 1 kWh el eller 1 kWh varme, 
der produceres. I denne metode anskues el og varme således som ”ligestillede” produkter, 
der er lige meget værd, og derfor også skal takseres ens, når omkostningerne skal fordeles. 
 
Den anden fordelingsmetode, som vi benytter, er konstrueret af Energistyrelsen med henblik 
på at fungere som værktøj i fordelingen af emissioner (af f.eks. CO2) mellem el- og 
varmesiden ved en samproduktion. Den er altså ikke beregnet til den fordeling af 
omkostningerne, som vi anvender den til. Men metoden tager højde for en række forhold, 
som vi mener er relevante at inddrage, når fordelingen af den såkaldte kraftvarmefordel 
diskuteres. Fordelingsmetodens formål er at give et repræsentativt billede af 
miljøbelastningen fra hhv. el- og varmeproduktionen i en samproduktion, og i metoden søger 
man desuden at tage højde for følgende forhold: 
· Brændselsforøgelse ved substitution af kombineret produktion med separat 
produktion 
· Omsætning fra el til varme med tilgængelig teknologi 
· Kvalitet af el i forhold til varme vurderet udfra produkternes arbejdsevne 
· Vurdering i forhold til prisniveau på el og varme 
· Vurdering af overensstemmelse mellem fordelingsmodel og energipolitiske 
målsætninger for forsyning med el og varme. 
Således tager metoden højde for en række forskellige hensyn af både økonomisk, politisk og 
miljømæssig karakter, og vi har derfor fundet den egnet som redskab til fordelingen af både 
omkostninger og emissioner mellem el- og varmesiden. 
I Energistyrelsens metode fastsættes varmevirkningsgraden til 200%. Det vil sige, at når 
elsidens andel af f.eks. brændslet (BR_EL) udregnes udfra den samlede mængde anvendte 
brændsel (Brutto), sættes varmesidens andel (FV_Fors) forholdsmæssigt lavere end 
elsidens:231 
2
_
_
ForsFV
BruttoELBR -=  
hvor BR_EL er brutto elproduktion, Brutto er bruttoproduktion på værket og FV_Fors er 
nyttegjort varmeproduktion, der deles med to, da varmevirkningsgraden er på 200% 
Dette medfører, at når elsidens andel af omkostningerne beregnes, (ved at de totale 
omkostninger fraregnes varmesidens andel) henregnes den overvejende del af 
omkostningerne til elsiden:232 
úû
ù
êë
é
×
-×=
Brutto
ForsFV
kWhøreBruttoELOmkostning
2
_
1/__   
Heraf fås hvor meget elsiden betaler for hver kWh, der produceres på værket (dvs. elsidens 
andel af hver eneste kWh, der produceres på værket, uanset om det er el eller varme). Men 
den pris, vi skal bruge er prisen på hver kWh el, ikke på hver kWh kombineret el og varme. 
For at indregne forholdet mellem el og varme i produktionen benyttes derfor følgende 
formel:  
· ELkWh
Øre
kWhelNetto
kWhtotal
ELOmkostning ___
_
_ =÷÷
ø
ö
çç
è
æ
×  
Vi ganger altså gennemsnitsprisen for 1 kWh energi (Omkostning_EL) med det totale antal 
kWh produceret (total_kWh) og dividerer med antal kWh el produceret (Netto_el_kWh), for 
                                                 
231 Afgørelse, 2003 
232 Formlen er hentet fra Afgørelse, 2003 
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at kunne fordele elsidens omkostning ved produktionen ud på det antal kWh, der rent faktisk 
produceres. 
Én af de vigtigste grunde til, at varmesiden favoriseres i denne model, er at det er langt mere 
omkostningsfuldt og forurenende at producere el separat, end det er at producere varme 
separat – således argumenteres der i Energistyrelsens rapport om 200%-metoden for, at 
elsiden af den grund også skal betale en større del af omkostningerne ved en samproduktion. 
Et andet argument for den ”skæve fordeling” er, at der tages højde for værdiforskellen 
mellem el og varme.233 El betragtes normalt som mere værdifuldt end varme ud fra en fysisk 
betragtning – dette er endnu et argument for, at elsiden skal tildeles størstedelen af 
emissionerne (eller i vores tilfælde, omkostningerne) ved samproduktionen. Ved 
anvendelsen af denne metode betragtes varme altså nærmest som et anvendeligt biprodukt i 
elproduktionen. 
Et stort problem ved 200% metoden er, at denne i sin fordeling af omkostningerne ikke tager 
forholdet mellem varme og el med i sine betragtninger. Således vil elsiden blive forholdsvist 
hårdt lastet, jo mindre el der produceres sat i forhold til den samlede mængde producerede 
kWh. Dette forhold medfører således, at hvis der kun blev produceret 1 kWh el på eks. 
AVV1 og resten af AVV1s samlede produktion var varmeproduktion, ville denne ene kWh 
el komme til at koste flere millioner eller milliarder kroner, afhængig af produktionens 
størrelse. Denne situation ville naturligvis aldrig forekomme i praksis, da varmen ikke 
produceres separat på et kraftvarmeværk, og varmeproduktionen således sjældent ville 
overstige elproduktionen så ekstremt – men det tænkte eksempel tjener til at illustrere en 
væsentlig svaghed i 200% metoden. 
Således er 200% metoden i vores øjne mest anvendelig i situationer, hvor produktionen af el 
er forholdsvis høj i forhold til produktionen af varme – i sådanne situationer vil forskellen 
mellem kostprisen ved ligefrem fordeling og kostprisen ved 200% metoden ikke være nær så 
stor, som i situationer, hvor produktionen af el og varme er tilnærmelsesvis lige store. 
Når omkostningerne mellem el- og varmesiden skal fordeles i praksis, træffes beslutningerne 
om fordelingerne i forhandlinger mellem den elproducent, der producerer energien, og det 
varmeselskab, der skal aftage varmen. Vi antager derfor, at begge parter har indflydelse på 
den beslutning, der træffes, og at der således bliver tale om et kompromis mellem dem. Man 
kunne sagtens forestille sig, at varmeselskabet i forhandlingerne vil bruge nogle af de 
argumenter, som Energistyrelsen anvender i forbindelse med 200%-metoden, og at 
varmesiden derfor vil have et godt våben for at få gennemtrumfet en fordeling, der i en vis 
grad favoriserer varmesiden. Til gengæld er det meget usandsynligt, at elproducenten vil gå 
med til en så kraftig favorisering af varmesiden, som der er tale om i 200%-metoden. Derfor 
formoder vi, at de aftaler, der bliver indgået i praksis, placerer sig et sted mellem den 
ligefremme fordeling, og 200%-metoden – dog formodentlig tættest på den ligefremme 
fordeling. De kostpriser, som vi regner os frem til i resten af dette kapitel, skal således ses i 
det perspektiv, at den ligefremme fordeling og 200%-metoden er de to yderpunkter, som 
virkeligheden sandsynligvis placerer sig indenfor. 
 
I Tabel 8 har vi samlet resultaterne af vores beregninger – heraf fremgår elsidens andel af de 
samlede omkostninger forbundet med produktionen af 1 kWh på hver af 
referenceanlæggene. I spalterne ses elsidens del af omkostningerne udregnet efter hhv. den 
ligefremme fordelings metode og 200%-metoden. En tredje spalte viser forskellen i elsidens 
omkostninger mellem de to fordelingsmetoder. 
 
Anlæg Difference 200% metoden Ligefrem fordeling 
AVV1 8,20 19,00 10,80 
                                                 
233 Energistyrelsen, 2002b. s. 3 
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AVV2 33,38 76,67 43,29 
Nordjylland 5,13 20,15 15,02 
DTU 9,27 29,34 20,07 
Nysted 0,00 25,29 25,29 
Tabel 8 Priserne på el pr. kWh ved de to fordelingsmetoder for referenceanlæggene 
 
Som forventet er der stor forskel på, om der benyttes den ligefremme fordelingsmetode eller 
200% metoden. Det har derfor stor betydning for E2, om de fordelingsmetoder, der rent 
faktisk anvendes i praksis lægger sig tættest på den ene eller den anden af de to modeller. E2 
har, som tidligere nævnt, monopol på varmesiden, men skal derimod konkurrere på elsiden. 
Således vil den ligefremme fordelingsmetode have en positiv betydning for E2 frem for 
200% metoden. Dette skyldes at E2 helst ser, at en størst mulig del af omkostningerne bliver 
lagt over på varmesiden, da der skal konkurreres på elprisen og ikke på varmeprisen, når 
energien skal afsættes. Som tidligere nævnt, må det derfor forventes, at 200% metoden, 
såfremt den blev fremlagt som forslag til fordelingsnøgle i forhandlingerne mellem f.eks. E2 
og VEKS (Vestegnens Kraftvarmeselskab I/S) nok ville møde en del modstand fra E2. 
Omvendt kan man sige, at denne metode giver den kraftvarmeproducerede el et væsentligt 
handicap i konkurrencen med havmølleproduceret el. 
 
Eksempel på fordelingen af omkostningerne mellem el- og varmesiden ved 
samproduktion (Nordjyllandsværket)234 
Den årlige elproduktion er 2.415.958.500 kWh, og varmeproduktionen 3.787,19 TJ. det 
årlige forbrug af kul er 19.831,71 TJ, og den årlige CO2-udledning 1.920.444 ton.235 
Elsidens andel af omkostningen er ifølge modellen: 
 
Ved en ligefrem fordeling: 
(Anlægsomkostninger 3,38 + Investeringsomkostninger 2,49 Drift og Vedligeholdelse 3,05 
+ Brændsel 6,60 ) =15,52 øre/kWh 
 
Ved 200% metoden: 
kWhØre
TJ
TJ
kWhøreELOmkostning Kul /04,1471,831.192
19,787.3
1/52,15_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=  
Det vil sige, at elsiden skal betale 14,04 øre af alle de kWh, der bliver produceret, og at 
varmesiden skal betale 15,52-14,04 = 1,48 øre pr. kWh produceret energi. 
Med den aktuelle produktion af el og varme betyder det at omkostningen pr. kWh produceret 
el bliver: 
ELkWh
Øre
kWhelNetto
kWhtotal
ELOmkostning ___
_
_ =÷÷
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çç
è
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kWh
øre
kWh
øre 15,20
500.958.415.2
700.955.467.3
04,14 =×  
 
I Tabel 9 sammenholdes resultaterne fra de foregående afsnit i dette kapitel.  
Øre/kWh Anlæg Renter D&V Brændsel Diff.* I Alt** I Alt *** 
AVV1 2,20 1,32 1,31 5,97 8,20 19,00 10,80 
                                                 
234 For beregninger af øvrige referenceanlæg se bilag 0 Fordelingen af omkostninger ml. el- og varmesiden ved 
samproduktion 
235 Elsam, 2001  
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AVV2 8,46 5,08 6,34 23,41 33,38 76,67 43,29 
Nordjylland 3,38 2,49 3,05 6,60 5,63 20,65 15,02 
DTU 4,25 2,00 2,55 10,80 8,8 28,87 20,07 
Nysted 13,45 6,46 5,38 - 0,00 25,29 25,29 
* Differencen mellem elsidens andel af omkostningerne ved hhv. den ligefremme fordeling og 200% metoden. 
**200% metoden. *** Ligefrem fordeling.  
Tabel 9 Sammenholder resultaterne fra de foregående afsnit i dette kapitel. 
 
Kostpriser ved hhv. 200% metoden og ligefrem 
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Figur 11 Sammenligning af kospriserne ved hhv. ligefrem fordeling og 200% metoden 
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Figur 12 Kostprisens sammensætning på hvert referenceanlæg, i procent af de samlede omkostninger 
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Diskussion af kostpriser baseret på produktionsomkostninger  
I dette afsnit vil vi sammenholde de resultater, vi er nået frem til i de foregående afsnit i 
dette kapitel. 
Som det kan ses af Tabel 9 og Figur 11, er kostprisen ved ligefrem fordeling, som man måtte 
forvente, billigst på kulkraftværkerne. Det forhold, at kostprisen ved ligefrem fordeling for 
AVV1 ligger så meget under de tilsvarende kostpriser for de andre værker, er svært at 
forklare. En mulig forklaring kunne være, at den anlægspris, vi har fået oplyst, er for lav, 
f.eks. grundet at røgrensningsanlægget (til 0,5 mia. kr.)236 kan være undladt i anlægsprisen 
for AVV1, idet den er medregnet i anlægsomkostningerne til AVV2. 
Et andet tvivlsspørgsmål i den sammenhæng er, om hvorvidt kullageret er medregnet i 
anlægsprisen (på 1,9 mia. kr.) for AVV1 – et spørgsmål som det ikke har været muligt at få 
et ensidigt svar på. 
Vores beregninger viser, at anvendes den ligefremme fordelingsmetode til fordeling af 
omkostningerne mellem el- og varmesiden, så kan el fra havmøller kun konkurrere med el 
fra AVV2, dvs. i den produktion, hvor det er biomasse, der anvendes som brændsel. At det 
lige er AVV2, havmøllerne kan konkurrere med hænger naturligvis sammen med den meget 
høje brændselspris på biomasse, som vi fandt frem til i afsnit 0. Hvis det derimod er 200%-
metoden, der anvendes, så kan havmøllerne konkurrere med både AVV2 og DTU-værket. 
Også her er det brændselsprisen, der gør DTU-værket mindre konkurrencedygtigt end 
Nordjyllandsværket og AVV1. 
Nysted Havmøllepark er naturligvis mere konkurrencedygtig, når det er 200% metoden, der 
anvendes til fordeling af kraftvarmefordelen, fordi elsiden som tidligere nævnt belastes 
hårdere ved denne metode, hvilket betyder en højere kostpris pr. kWh for alle kraftværkerne, 
i forhold til den ligefremme fordeling. 
Ved anvendelse af 200% metoden bliver kostprisen på AVV2 76,67 øre pr kWh. Denne pris 
virker urealistisk høj. Man kan derfor diskutere, hvad der ligger til grund for den abnormt 
høje kostpris på AVV2. Først og fremmest er der naturligvis tale om en meget høj 
brændselsomkostning. Men også anlægsomkostningerne (og dermed investerings- og D&V-
omkostningerne) ligger meget højt for AVV2’s vedkommende, når man ser på 
omkostningerne pr. kWh. Derimod er anlægsomkostningen i sig selv (når den ikke udregnes 
pr. kWh) ikke abnormt høj – den ligger faktisk på niveau med anlægsomkostningerne for 
Nordjyllandsværket, som det fremgår af Tabel 2 i afsnit 0. Heraf kan det konkluderes, at en 
del af årsagen til de abnormt høje kostpriser pr. kWh for AVV2 skal findes i, at 
omkostningerne fordeles på forholdsvis få kWh elproduktion. På Avedøreværket produceres 
der forholdsvis meget varme i forhold til el, og denne fordeling resulterer altså i en særdeles 
stor omkostning til varmesiden, når 200% metoden anvendes. 
 
Af Figur 12 fremgår kostprisens sammensætning for hvert enkelt anlæg, fordelt på hhv. 
anlægsomkostninger, investeringsomkostninger, D&V-omkostninger og 
brændselsomkostninger. Her kan man se, at anlægsomkostningerne for de tre typer af 
kraftværker er nogenlunde lige store i procent af de samlede omkostninger pr. kWh237, 
hvorimod anlægsomkostningerne udgør en langt større del af omkostningerne, når vi ser på 
havmøllerne. For alle kraftværkernes vedkommende, er det derimod brændslet, der udgør 
den overvejende andel af de samlede omkostninger. På Nysted Havmøllepark ligger 80% af 
omkostningerne i anlægsomkostninger, samt afbetaling af lån, og kun 20% i at få 
                                                 
236 Ole Stausgaard, 8/5 2003 
237 Det samme gør sig stort set gældende for investerings- og D&V-omkostninger, hvilket naturligvis skyldes, 
at disse to poster er determineret af anlægsomkostningerne, jvf. den måde, hvorpå disse poster er udregnet. 
 111 
produktionen til at køre. På kraftværkerne forholder det sig næsten omvendt, idet ca. 30% af 
den samlede kostpris pr. kWh stammer fra anlæg og renter, mens ca. 70% stammer fra selve 
produktionen(og vedligeholdelse heraf). 
Dette er en vigtig observation, idet omkostningernes sammensætning har stor betydning for 
elproducentens budgettering af et nyt anlæg. Ved opførelse af et kraftværk, må 
elproducenten således påregne en stor usikkerhed omkring den del af omkostningerne, der er 
variable, dvs. brændselsomkostningerne. Ved opførelse af en havmøllepark, ligger en langt 
større del af omkostningerne fast fra begyndelsen, idet de hovedsageligt udgøres af anlægs- 
og investeringsomkostninger. Til gengæld er der naturligvis en vis usikkerhed forbundet 
med havmøllernes produktion – en usikkerhed som ikke gør sig tilsvarende gældende for 
kraftværkerne; havmøllerne producerer kun når det blæser, hvorimod kraftværkerne kan 
producere, når det er mest rentabelt. Usikkerheden for de to produktionsformer placerer sig 
altså forskellige steder i budgetteringen – for kraftværkernes vedkommende er det 
omkostningerne, der er mest usikre, mens det for havmøllernes vedkommende er 
omsætningen, der er mest usikker. 
Denne kendsgerning betyder, at afsætningsvilkårene (i form af f.eks. subsidier eller en 
garanteret salgspris) er afgørende, når der opstilles en havmøllepark. Ved opførelsen af et 
kraftværk er det derimod de fremtidige brændselspriser, der bliver afgørende for 
produktionens rentabilitet. Hvis man forudsætter, at de rent fysiske forhold angående 
placeringen af et anlæg (dvs. f.eks. adgangen til et fjernvarmenet for kraftvarmeværkets 
vedkommende, og de fysiske forhold som er beskrevet i afsnit 0 for havmøllerparkens 
vedkommende) er i orden, er det således to helt forskellige kriterier, der herefter skal danne 
grundlag for, hvor et anlæg kan placeres mest fordelagtigt. Hvad angår placeringen af et 
kraftværk, er det adgangen til billige brændsler, der er mest afgørende, hvorimod det er 
afsætningsvilkårene for vindenergi, der er afgørende, når en havmøllepark skal opstilles. 
Dermed bliver de politiske vinde på hver deres måde afgørende for, hvor det er fordelagtigt 
at etablere et nyt anlæg – og det er således meget muligt, at det ikke er fordelagtigt at opføre 
et kraftværk i det samme land, som det er fordelagtigt at opføre en havmøllepark i. Dette 
afgøres i høj grad af reguleringen i det pågældende land, og denne regulering kommer til 
udtryk gennem de subsidier, afgifter osv., der gives til, eller pålægges, elproducenterne. På 
grund af reguleringens afgørende rolle i forhold til, hvor det er fordelagtigt for E2 at 
udbygge med hvilke produktionsformer, vil vi i næste afsnit indregne diverse danske 
subsidier og afgifter i kostpriserne for de forskellige anlæg – dette for at danne os et billede 
af, hvilke produktionsformer det er mest rentabelt at anvende i Danmark, som det politiske 
billede ser ud i dag. 
 
Figur 12 kan ligeledes bruges til at se, hvor der er størst potentiale for at reducere 
omkostningerne for hver af produktionsformerne. Realrenten har elproducenten naturligvis 
ikke indflydelse på, men investeringsomkostningerne vil selvfølgelig blive mindre, hvis 
anlægsomkostningerne bliver mindre. Det samme gælder for D&V, idet den er beregnet som 
en procentdel at anlægsomkostningen. Men hvis man udviklede nye produktionskoncepter, 
er det muligt, at denne procentsats ville forskyde sig, idet D&V-omkostningerne måske 
kunne mindskes ved nye produktionsformer. 
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Kostpriser indregnet danske kvoter, afgifter og subsidier 
I forbindelse med de fleste former for elproduktion er der en række biprodukter og 
emissioner. Emissionerne er af politisk bestemte årsager pålagt forskellige typer af afgifter. 
På samme vis ydes der subsidier af forskellig art til visse elproduktionsformer og brændsler. 
I dette afsnit vil vi, som et led i vores kostprisberegninger, indregne afgifter og subsidier i de 
faktorpriser, som vi fandt i afsnit 0. Dette for at danne os et billede af de faktiske forhold, 
hvorunder kostprisen på el dannes. 
Som i det foregående afsnit, vil vi her i de fortløbende afsnit kun vise beregningseksempler 
for Nordjyllandsværket – undtaget er beregningen af, hvilke omkostninger der (for E2’s 
vedkommende) kan fortrænges ved at anvende havvindmøller i forhold til de andre tre 
produktionsformer.238 I dette afsnit vil følgende data blive bragt i spil: 
 
· Mængder af emissioner ved hhv. kul-, gas- og biomasseproduceret elproduktion 
på de valgte værker (beregninger af disse er foretaget i kapitel 0) 
· Kvoter og afgifter på CO2, SO2 og NOx 
· Subsidier til hhv. Nysted Havmøllepark, AVV2 og DTU-værket 
 
Indsamlede data for referenceanlæggene 
I Tabel 10 ses de årlige udledninger af henholdsvis CO2, SO2 og NOx på de tre forskellige 
kraftvarmeværker med anvendelsen af de fire forskellige brændsler. Som tidligere nævnt er 
beregningerne foretaget i kapitel 0 – her oplister vi blot værdierne, idet de anvendes ved 
beregning af omkostninger i forbindelse med udledningerne. 
 
Værker Årlig udledning 
NOx både el og 
varme (ton/år) 
Årlig udledning SO2 
både el og varme 
(ton/år) 
Årlig udledning 
CO2 
både el og varme 
(ton/år) 
Nordjyllandsværket 887,6 155.560 1.920.444 
AVV1 3444,9 206.696 1.619.122 
AVV2 (træ/halm) 1150,1 58.300 CO2 neutral 
AVV2 (halm) 576,8 56668 CO2 neutral 
AVV2 (træpiller) 573,3 1632 CO2 neutral 
DTU 58,0 SO2 fri 75.394 
Tabel 10 Den årlige udledning for de enkelte referenceanlæg på CO2, Nox og SO2 
 
Kvoter og afgifter på CO2 
I lov om CO2-kvoter239 har folketinget fastsat de samlede tilladte årlige CO2-udledninger for 
de danske elproducenter for årene 2000-2003. De samlede CO2-kvoter for elproducenterne i 
2003 er sat til 20 mio. ton CO2 – det fremgår, at kvoten er nedsættes med et ton årligt fra 
2000 og frem til 2003.  
Udledningstilladelser (kvoter) for de enkelte el-producenter tildeles årligt af miljø- og 
energiministeren ud fra producenternes CO2-udledning i årene 1994-1998, idet der samtidig 
tages hensyn til nye elproduktionsanlæg godkendt inden lovens ikrafttræden. Som 
datagrundlag for elproducenternes historiske CO2-udledning anvendes årligt indberettede tal 
fra elproducenterne, indeholdende oplysninger om elproduktion, varmeproduktion, 
brændselsforbrug m.m. for samtlige termiske el- og fjernvarmeproducerende anlæg i 
                                                 
238 De øvrige beregninger vil være at forefinde i 0 Bilag til afsnit 0 
239 Lov nr. 376, 1999 
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Danmark. Elproducenterne er forpligtede til hvert år at indberette tal for det foregående år, 
og ud fra tallene fastsættes hver virksomheds årlige CO2-kvote. 
I de ovennævnte kvoter er fraregnet varmesidens CO2-bidrag, fastsat udfra en 
varmevirkningsgrad på 200%. Her anvendes altså Energistyrelsens model til fordeling af 
emissioner mellem el- og varmesiden (som vi har beskrevet i afsnit 0): 
2
_
_
ForsFV
BruttoELBR -=  
Dette medfører, som det er tilfældet med omkostningerne i afsnit 0, at når elsidens andel af 
CO2-emissionen beregnes, (ved at den totale CO2-udledning fraregnes varmesidens andel) 
henregnes den overvejende del af CO2-emissionen til elsiden:240 
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Inden kvoterne fordeles endeligt, skal de implicerede selskaber høres, sådan at de har 
mulighed for at påvirke beslutningen – E2 har derfor gennem høringen mulighed for at 
påpege særlige hensyn, der bør tages, når kvoterne fordeles. 
Overskrides den tildelte CO2-kvote, betales 40 kr./ton udledt CO2, som overskridelsen udgør. 
Omvendt kan ikke-anvendte kvoter opspares til anvendelse de efterfølgende år. 
Alle selskaber med udledningstilladelse betaler en årlig afgift for Energistyrelsens 
administrationen af kvoterne, svarende til 0,079 kr../ton udledningstilladelse. 
Udledningstilladelserne tildeles alle elproducerende virksomheder, der opererer i Danmark – 
uanset om de er danske eller udenlandske. Elproduktionsvirksomheder med en udledning 
mindre end 100.000 ton CO2 årligt, og som udelukkende beskæftiger sig med 
kraftvarmeproduktion, skal dog ikke tildeles udledningstilladelser (og må således udlede 
CO2 op til de 100.000 ton årligt). 
Det skal understreges, at der p.t. ikke er taget stilling til, om og i så fald hvordan CO2-
kvoteloven skal fortsættes efter 2003. Derfor er det endnu uklart, hvordan fremtidens CO2-
kvoter kommer til at forme sig, og hvordan de skal administreres – denne problematik 
vender vi tilbage til i afsnit 0, hvor vi ser på, hvilke bud, der findes på et fremtidigt CO2-
kvotesystem, og forsøger at vurdere, hvilken betydning de forskellige modeller kan få for 
kostpriserne for de forskellige produktionsformer, som vi analyserer. 
CO2-kvoterne fordeles (som billedet ser ud i dag) mellem 8 store danske el-producenter – én 
af dem er Energi E2. Som det ses af Tabel 11, indgår I/S Avedøreværket 2 (dvs. 
Avedøreværkets blok 2) som et selvstændigt selskab, idet ejerskabet er delt mellem E2 
(60%) og den svenske el-producent Vattenfall (40%). Men det er kun Vattenfalls andel på 
40% af AVV2’s udledning, der regnes med i I/S Avedøre 2’s udledningstilladelse, mens 
E2’s andel på 60% regnes med i Energi E2’s samlede udledningstilladelse. E2’s samlede 
udledningstilladelse omfatter således 60% af udledningen fra AVV2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
240 Formlen er hentet fra Afgørelse, 2003 
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1 2 3 4 5 6 7 
CO2-udledningstilladelser 
m.m. 
fordelt på el-producenter  
Historisk 
CO2_EL 
Historisk 
CO2_M 
Historisk 
CO2_K 
Udledningstil
ladelse 
Opsparings-
grænse 
Betaling, 
administrati
on 
Endelig fordeling for 
2003 
1994-98 1994-98 1994-98 2003 2003 2003 
 tons tons tons tons tons kr. 
Energi E2 A/S 11973293 3315810 8657483 7134697 7134697 563641 
Elsam A/S 14379620 5505145 8874475 9419749 9419749 744160 
EON/PreussenElektra 1702454 0 1702454 750966 750966 59326 
I/S Avedøreværket 2  0 0 0 510434 510434 40324 
Østkraft Produktion A/S 73991 45716 28275 58188 58188 4597 
Energi Randers Prod. A/S 197854 197854 0 197854 197854 15630 
Dansk Shell A/S 102380 102380 0 102380 102380 8088 
NRGI Amba (Anholt) 1135 0 1135 501 501 40241 
Uden udl.tilladelse 1825491 1825024 467 1825230 1825230 0 
I alt 30256219 10991929 19264290 20000000 20000000 1435807 
Tabel 11 Historiske CO2-udledninger samt 2003-kvoter for de otte elproducenter, som den samlede kvote er fordelt 
på (under de otte selskaber er angivet den samlede mængde CO2 for de elproducenter, der ligger under 
bagatelgrænsen på 100.000 ton)242 
  
Hvert selskab kan disponere frit over kvoten, forstået på den måde, at kvoten ikke knytter sig 
til bestemte værker. Udledningen af CO2 kan således øges på nogle værker, så længe den 
øgede udledning bare opvejes af en tilsvarende minimering af udledningen på de resterende 
værker. 
Hvert af de 8 selskaber tildeles samtidig med CO2-kvoten en opsparingstilladelse svarende til 
kvoten, hvilket vil sige, at selskabet har mulighed for at opspare og evt. videresælge CO2-
kvoter maximalt svarende til den tildelte kvote (i fald kvoten ikke bruges i selskabet). 
E2’s CO2-kvote (og opsparingstilladelse) for 2003 er fastsat til 7.134.697 ton årligt. 
Betaling for administration af kvoterne beløber sig samlet til 563641 kr. årligt for E2 (idet vi 
går ud fra, at de 40324 kr., der er opgivet for I/S Avedøreværket 2, betales af Vattenfall).243 
244 
 
Kvoter og afgifter på SO2 og NOx245 
Hvert år fastsætter Energistyrelsen en øvre grænse for, hvor meget SO2 og NOx, der årligt 
må udledes fra produktionsanlæg med en kapacitet på over 25 MWel. De øvre grænser 
fastsættes på baggrund af prognoser for SO2 og NOx -emissioner for de kommende otte år, 
udarbejdet af de to danske systemansvarlige selskaber. 
Udfra disse prognoser – og i henhold til Danmarks forpligtelser i international 
sammenhæng246 – fordeler Energistyrelsen kvoterne mellem Elsam, E2 og ”øvrige værker” 
(”øvrige værker” udgør kun en lille del af de samlede tildelte kvoter). Kvotefordelingen sker 
efter forhandling med repræsentanter for Elsam, Energi E2, Eltra, Elkraft System, Dansk 
Energi, Miljøstyrelsen, Amtsrådsforeningen i Danmark samt Københavns Kommune – også 
her har E2 altså medindflydelse. 
                                                 
241 Betalingen forventes ikke opkrævet, da omkostningerne ved opkrævning forventes at overstige den 
beregnede betaling. 
242 www.folketinget.dk 
243 Lov nr. 376, 1999  
244 Afgørelse, 2003 
245 Afgørelse, 2003 
246 Danmark har i international sammenhæng forpligtet sig til at overholde EU’s NEC-direktiv(emissionslofter) 
og Multiforureningsprotokol i ECE-regi (1999) 
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På nuværende tidspunkt er der fastsat endelige kvoter for år 2003-2006 og foreløbige kvoter 
for 2007-2010, og som det ses af Tabel 12 og Tabel 13 nedenfor stræbes der mod en 
reduktion i udledningerne af begge stoffer: 
 
1000 tons 2003 2004 2005 2006 
SO2 41 35 30 27 
NOx 35 31 28 26 
Tabel 12 Fastsatte kvoter for år 2003-2006 
 
 
1000 tons 2007 2008 2009 2010 
SO2 24 22 21 20 
NOx 24 22 20 20 (40)* 
* den ukorrigerede forventede andel af forpligtigelserne i multiforureningsprotokollen 
Tabel 13 Foreløbige kvoter for år 2007-2010 
 
Der stræbes imod en udledning på 20.000 ton SO2 og 40.000 ton NOx årligt, idet denne 
udledning antages at være den andel af de samlede mål for Danmarks internationale 
forpligtelser, som elsektorens anlæg på over 25 MW udgør. 
Nedenfor ses fordelingen af 2003-kvoterne mellem E2, Elsam og øvrige værker: 
 
(1000 tons) SO2 NOX 
Samlet udledningskvote i DK 41 35 
   
Øvrige værker* 2,5 3,9 
Energi E2 15,8 13,6 
Elsam 22,7 17,5 
Tabel 14 SO2- og NOx-kvoterne for 2003 fordelt på selskaber og øvrige værker. 
 
Som det fremgår af Tabel 14, er E2’s SO2-kvote for 2003 på 15.800 ton, og NOx-kvoten på 
13.600 ton. For både SO2- og NOx-emissioner gælder det dog, at kvoten er administrativ, 
hvilket vil sige, at det ikke koster noget at overskride den. Kvoterne er således ikke udtryk 
for, hvor stor en emission, der er afgiftsfri, men derimod hvor stor en emission, der er lovlig. 
Det er således myndighedernes opgave at håndhæve loven, dersom E2 eller andre 
virksomheder overskrider deres kvoter, og en eventuel straf skal udmåles af en domstol. 
For SO2-udledningen betales der en afgift på 10 kr. for hvert kg SO2 der udledes (ikke bare 
den del af udledningen, der evt. ligger over den tildelte kvote) – afgiften betales månedligt.247 
Det koster derimod intet at udlede NOx.248 
 
Omkostninger til afgifter på CO2- og SO2-emissioner 
Nedenfor har vi beregnet kostprisen pr. kWh på de tre værker (med anvendelse af de fire 
forskellige brændsler), når afgifterne for udledningerne indregnes. Dette for at illustrere 
hvilke omkostninger pr. kWh, der er forbundet med de forskellige produktionsformer på 
referenceanlæggene. Nysted Havmøllepark er ikke medtaget her, da denne ikke har nogle 
emissioner. I alle beregninger er 2001 anvendt som basisår. For SO2-udledning betales der 
afgift af hele udledningen, hvorimod der kun skal betales for CO2-udledninger, når kvoten er 
opbrugt. Der er ikke nogen afgift på NOx-udledningen. 
                                                 
247 LBK nr. 688, 1998 §2 stk. 2 
248 Sigurd Lauge Pedersen, 7/4 2003 
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Omkostninger for hhv. CO2- og SO2-udledning er 40 kr/ton og 10 kr/kg. 
 
 
CO2 Udgifter* SO2 Udgifter Priser i 
øre/kWh Ligefrem 
fordeling 
200% metoden Ligefrem 
fordeling 
200% metoden 
DTU 0,97 1,42 SO2 fri SO2 fri 
Nordjylland 2,22 2,88 0,04 0,058 
AVV1 1,82 3,14 0,060 0,10 
AVV2 (halm) CO2 neutral CO2 neutral 0,00743 0,012 
AVV2 (træ) CO2 neutral CO2 neutral 0,0018 0,0028 
*CO2-bøden pålægges først, når kvoten overskrides 
Tabel 15 Udgifter til udledning af SO2 og CO2 
 
Som det fremgår af Tabel 15, har Nordjyllandsværket større udgifter ved den ligefremme 
fordelingsmetode end AVV1. Det interessante i denne sammenhæng er, at ved 200% 
metoden forholder dette sig omvendt. Dette skyldes den kendsgerning at Nordjyllandsværket 
producerer procentvis flere kWh el end AVV1, hvilket medfører, at CO2-emissionerne for 
AVV1’s vedkommende bliver fordelt over relativt færre kWh el end på Nordjyllandsværket. 
Heraf kan det udledes, at forholdet mellem varmeproduktionen og elproduktionen er 
afgørende for prisen på el, også når det gælder omkostninger i forbindelse med udledning af 
CO2 og SO2.249 
En anden betragtning, der er værd at nævne, når man ser på Tabel 15, er det forhold, at 
omkostningerne til udledning af SO2 er mærkbart større for den del AVV2-produktionen, der 
er halmbaseret, end for den den del, der er baseret på træpiller. Dette forhold skyldes, at 
halm indeholder mere svovl end træ, og derfor udskilles der også mere SO2 ved 
afbrændingen. 
 
Beregningseksempel for fordelingen af omkostninger til udledning af CO2 og SO2 
mellem el og varme ved samproduktion (Nordjyllandsværket) 
CO2 : 
Der udledes 1.920.444 ton CO2 årligt fordelt på 2.415.958,50 MWh el og 1.051.997 MWh 
varme, det giver 3.467.955.722 kWh i alt. Det betyder at at 69,66% af det produceret er el ó 
69,66% af CO2 udledningen tilfalder elsiden, 1.337.881,27 Ton CO2 (1.920.444 ton 
CO2*0,6966).250 Prisen pr. produceret kWh bliver således:  
 
Ligefrem fordeling:  
øre/kWh 2,22 kr./MWh 151,22CO / ton kr. 40
MWh 502.415.958,
CO2 ton 271.337.881,
2 ==×  
(Dette er omkostningen for de kWh, der produceres, efter at kvoten er opbrugt). 
 
200% metoden: 
 Elsidens del af CO2-udledningen er 1.737.073,9 ton/år. 
 kWh
Øre 88.2kWh
kr. 288.040
år
kWh 500.958.415.2
ton 900,073.737.1
==× ton
krår  
(Dette er omkostningen for de kWh, der produceres, efter at kvoten er opbrugt). 
                                                 
249 Se kap.0 for uddybning af, hvilken betydning forskellen mellem el- og varmeproduktionen kan have. 
250 Elsam, 2001 
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SO2: 
Der udledes 155,56 ton SO2 årligt fordelt på 2.415.958,50 MWh el og 1.051.997 MWh 
varme, det giver 3.467.955.722 kWh i alt. Det betyder at at 69,66% af det produceret er el ó 
69,66% af SO2 udledningen tilfalder el-siden, 108,36 Ton SO2 (155,56 ton SO2*0,6966).251 
Prisen pr. producerede kWh bliver således:  
 
Ligefrem fordeling: 
øre/kWh 0,04kr./MWh 449,0SO kg / kr. 10
MWh 502.415.958,
SO kg 108.363
2
2 ==×  
 
200% metoden: 
Elsidens del af den årlige SO2-udledning er ifølge 200%-metoden 140.710 kg/år. 
Hvilket svarer til 0,00005824189 kg SO2/kWh 
Omkostningen til SO2-udledning er derfor 0,00058 kr./kWh = 0,058 øre/kWh 
 
Subsidier til Nysted Havmøllepark, AVV2 og DTU-værket 
Nogle af de elproduktionsformer, som vi analyserer i dette projekt, nyder godt at subsidier af 
forskellig art – dette gør sig gældende for henholdsvis Nysted Havmøllepark, AVV2 samt 
DTU-værket. I dette afsnit vil vi anskueliggøre effekten af subsidierne ved at modregne dem 
i kostprisen pr. kWh for hver af de elproduktionsformer, som er berørt af tilskuddene. Dette 
er dog ikke muligt at gøre, når der er tale om en garanteret salgspris – det er derfor kun de 
specifikke tillæg til salgsprisen, der modregnes her. 
For Nysted Havmøllepark garanteres de første 42.000 fuldlasttimer en salgspris på 33 
øre/kWh. Dertil lægges et VE-tillæg på 10 øre/kWh og et tillæg på 2,3 øre/kWh som 
kompensation for balanceansvaret. Alt i alt er E2 altså sikret en salgspris på 45,3 øre/kWh på 
den el, der produceres på Nysted Havmøllepark de første 42.000 fuldlasttimer.252 Denne 
ordning gælder dog ikke for havmølleparker, som opføres i dag – således ville nye 
havmølleparker skulle konkurrere på markedsvilkår, og det er værd at huske på, når 
kostpriserne sammenlignes. Dog gives VE-tillægget på 10 øre/kWh stadig, indtil et eventuelt 
VE-bevismarked træder i kraft – og herefter vil der formodentlig kunne hentes en tilsvarende 
fortjeneste på VE-beviserne (dette vender vi tilbage til i afsnit 0). 
Til biomassebaseret kraftvarmeproduktion ydes der et tilskud på 10 øre/kWh som 
kompensation for miljøafgiften, og derudover er der en garanteret mindstepris på 30 
øre/kWh, idet staten betaler differencen mellem den faktiske salgspris og de 30 øre/kWh. For 
den biomassebaserede kraftvarmeproduktion er E2 altså sikret en salgspris på min. 40 
øre/kWh.253 
Naturgasbaseret, decentral og industriel kraftvarmeproduktion254 er berettiget til 7 øre/kWh i 
tilskud.255 Tilskuddet er uden tidsbegrænsning, hvis værket leverer varme varme til et 
kollektivt varmeforsyningsanlæg. Dette gør sig gældende for DTU-værket. Derudover er 
decentrale kraftvarmeværker der er naturgasfyrede garanteret en afregningspris, som 
modsvarer, hvad det på lang sigt ville koste at producere denne el på et centralt, 
                                                 
251 Elsam, 2001 
252 Henrik Noppenau, 26/3 2003 
253 Ole Stousgaard, 8/4 2003 
254 LBK nr 768 §1   
255 LBK nr 768 §2a 
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naturgasfyret kraftværk.256 Det er ikke nærmere uddybet, hvordan prisen helt konkret ser ud, 
men det centrale i denne sammenhæng er, at den gasbaserede elproduktion har en 
konkurrencefordel i kraft af den garanterede afregningspris. 
 
Anlæg I alt uden 
tilskud* 
(øre/kWh) 
I alt uden 
tilskud** 
(øre/kWh) 
Tilskud  
 
(øre/kWh) 
I alt med 
tilskud* 
(øre/kWh) 
I alt med 
tilskud** 
(øre/kWh) 
AVV2 (Halm) 41,15 66,26 10,00 31,15 56,26 
AVV2 (Træ) 45,17 71,1 10,00 35,17 61,1 
Nysted 
Havmøllepark 
25,29 25,29            12,30                             12,99 12,99 
DTU-værket 20,07 29,34 7,00 12,60 21,65 
* Kostpris ved ligefrem fordeling. ** Kostpris ved 200% metoden 
Tabel 16 Subsidiernes betydning for kostprisen pr kWh 
 
I Tabel 16 er det værd at bemærke, at tilskuddet pr. kWh har relativt større effekt på prisen 
pr. kWh for Nysted Havmøllepark end for AVV2. Det skyldes naturligvis det forhold, at 
kosprisen pr. kWh er lavere for Nysted Havmøllepark, end for AVV2. her opnås der altså for 
de samme midler en relativt større konkurrenceforbedring ved tilskuddet til Nysted 
Havmøllepark, end ved samme tilskud til AVV2. 
 
Sammenligning af kostpriser indregnet afgifter og subsidier 
I Tabel 17 har vi sammenfattet resultaterne af beregningerne i de foregående afsnit. I denne 
tabel er en eventuel omkostning i forbindelse med overskridelse af CO2-kvoten ikke 
indregnet, idet denne omkostning først kommer på, i det øjeblik CO2-kvoten overskrides. 
 
Øre/kWh Anlæg Renter D&V Brænds
el 
SO2 afgift 
      *              ** 
tilskud I Alt 
* 
I Alt 
** 
AVV1 2,20 1,32 1,31 5,97 0,060 0,10 0 10,86 19,05 
AVV2 
(halm) 
8,46 5,08 6,34 21,24 0,00743 0,012 10,00 31,13 56,26 
AVV2 (træ) 8,46 5,08 6,34 25,28 0,0018 0,0028 10,00 35,16 61,1 
Nordjylland 3,38 2,49 3,05 6,60 0,04 0,058 0 15,56 20,73 
DTU 4,25 2,00 2,55 10,80 0 0 7,00 12,60 21,65 
Nysted 13,45 6,46 5,38 N/A 0 0 12,30 12,99 12,99 
Tabel 17 * Kostpris ved ligefrem fordeling. ** Kostpris ved 200% metoden 
 
 
                                                 
256 www.ens.dk 
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Omkostninger i procent af total kostpris 
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Figur 13 Omkostninger i procent af den samlede pris inklusive afgifter. 
 
Øre/kWh ved hhv ligefrem fordeling og 200% metoden
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Figur 14 Kostpriser beregnet ved hhv. ligefrem fordeling og 200% metoden. 
 
I Figur 13 ses fordelingen ved hhv. den ligefremme metode og 200% metoden, hvor alle tal 
er lavet om til en procentdel af den samlede pris. Bemærk, at figuren ikke siger noget om 
forskelle mellem kostpriserne for de forskellige værker, men kun om, hvordan udgifterne 
bliver fordelt på de forskellige værker. 
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I Figur 14 ses derimod en sammenligning mellem kostpriserne pr. kWh for 
referenceanlæggene. Figuren indikerer den direkte forskel i pris pr. kWh ved henholdsvis 
ligefrem fordeling og 200% metoden. 
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Figur 15 Grafen viser til venstre prisen ved 200% metoden og til højre prisen ved ligefrem fordeling 
 
I Figur 15 ses kostpriserne i absolute værdier for alle værkerne. Det er således muligt at se, 
hvordan priserne fordeler sig i forhold til hinanden. Det er i den forbindelse vigtigt at huske 
på, at tilskuddet ikke skal lægges til, men trækkes fra. I Figur 15 er tilskuddet lagt til under 
grafen for man kan se, hvor stor en del af prisen, det udgør. 
 
Hvis CO2-kvoterne i forbindelse med elproduktionen overskrides, kommer kostprisen til at 
blive højere pr kWh. Dette er illustreret i nedenstående tabel (Tabel 18): 
 
Før CO2 afgift257 Efter CO2 afgift Øre/kWh 
I Alt 
* 
I Alt 
 ** 
 
CO2 afgift 
*         ** 
I Alt 
* 
I Alt 
 ** 
AVV1 10,85 19,05 1,82 3,14 12,67 22,19 
AVV2 (halm) 31,15 56,26 0 0 31,15 56,26 
AVV2 (træ) 35,17 61,1 0 0 35,17 61,1 
Nordjyllands 15,60 20,73 2,22 2,88 17,82 23,61 
DTU 12,60 21,65 0,97 1,42 13,57 23,07 
Nysted 
Havmøllepark 
12,99 12,99 0 0 12,99 12,99 
* Kostpris ved ligefrem fordeling. ** Kostpris ved 200% Metoden 
Tabel 18 Priser efter at CO2 kvoten er overskredet. 
 
                                                 
257Hentet fra Tabel 17 
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Det interessante i Tabel 18 er ikke prisforholdet værkerne imellem, men den kendsgerning, 
at vindenergi og el produceret med anvendelse af biomasse som brændsel er stabile 
prismæssigt, da der her ikke er nogle kvoter på CO2 for disse produktionsformer. Dette 
betyder at priserne kommer til at ligge på samme niveau, uanset hvor meget el der 
produceres – modsat kulbaseret og gasbaseret elproduktion. En anden interessant 
observation i Tabel 18 er, at ved den ligefremme fordeling bliver forskellen mellem den 
billigste konventionelle produktionsform og el produceret på Nysted Havmøllepark kun 0,32 
øre/kWh, mod 2,14 øre/kWh, før omkostningen til CO2-udledningen indregnes. 
 
Diskussion af kostpriser iberegnet subsidier og afgifter 
I dette afsnit vil vi tolke på de resultater, som vi har fundet frem til, i de foregående afsnit. 
Udfra vores beregninger fremgår det tydeligt, at kul repræsenteret ved AVV1 er den 
økonomisk bedst rentable produktionsform, når der tales elproduktion. Dette uanset om man 
benytter den ligefremme fordelingsmodel eller 200% metoden. Kulbaserede 
kræftvarmeværker har den laveste pris pr. kWh, tæt efterfulgt af gas og vind, og med 
biomassebaseret elproduktion som direkte underskudsgivende. Hvis man kigger på kulprisen 
for Nordjyllandsværket er vindenergi billigere uanset om man benytter ligefrem fordeling 
eller 200% metoden. 
Men det interessante i denne sammenhæng er, at de politiske vinde i form af afgifter og 
subsidier har stor betydning for, hvilke produktionsformer, der er konkurrencedygtige. 
Derfor er det afgørende ikke bare, hvilken type produktion, der er den billigste i dag, men 
også hvilken produktionsform, der i fremtiden vil være konkurrencedygtig. Nogle af de 
betragtninger, der må tages højde for i en sådan betragtning, er derfor ikke baseret på 
produktionsomkostningerne alene, men i ligeså høj grad på, hvordan fremtidige reguleringer 
kommer til at kunne påvirke de samlede produktionsomkostninger (noget som vi vil komme 
ind på i næste afsnit). 
 
Som det fremgår af beregningerne i ovenstående afsnit, er halm og træpiller som brændsel 
ikke en option, hvis man ser på kostprisen. Denne produktionsform placerer sig i den helt 
forkerte ende af prisskalaen, dette selvom denne produktion betragtes som CO2 neutral, og 
derfor ikke har omkostninger til udledning af CO2. Således ligger priserne på henholdsvis 
35,17øre/kWh for træ og på 31,15 øre/kWh for halm, ved benyttelse af den ligefremme 
metode. Tilsvarende ligger prisniveauet for Nordjyllandsværket, som er det dyreste af de to 
kulfyrede kraftvarmeværker, efter en kvoteoverskridelse, på 17,82 øre/kWh ved brug af en 
ligefrem fordeling af kraftvarmefordelen. Ved benyttelse af 200% metoden ser det ikke 
bedre ud; her er priserne på 56,26 øre/kWh for halm og 61,1 øre/kWh for træ.258 
Sammenlignet ligger den kulbaserede elproduktion på Nordjyllandsværket på 23,61 øre/kWh 
ved brug af 200% metoden – og det endda i en situation, hvor CO2-kvoten er overskredet. I 
denne sammenhæng skal det nævnes at der for biomassebaseret elproduktion er en garanteret 
mindstepris på 30 øre/kWh. Dette medfører dog stadig ikke,  at det vil kunne betale sig at 
bygge biomassefyrede kraftvarmeværker, medmindre systemprisen minimum er på 31,25 
øre/kWh, jvf. Tabel 17. 
 
Det interessante bliver derfor at se på de to sidste produktionsformer, dvs. henholdsvis gas 
og vind, da begge placerer sig forholdsvist godt i forhold til de to kulbaserede 
kraftvarmeværker. Således ligger prisen på havmølleproduceret el på 12,99 øre/kWh med 
tilskud og på 25,29 øre/kWh uden tilskud. I den sammenhæng er det værd at bemærke, at 
havmølleproduceret el ikke er følsom overfor svingninger på brændselspriser, eller politiske 
                                                 
258 Kostprisen for AVV2 virker dog, som beskrevet i afsnit 0, urealistisk høj. Denne betragtning er værd at tage 
med i overvejelserne om, hvilke anlæg der er konkurrencedygtige. 
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indgreb af forskellig observans (hvis man vælger at tage udgangspunkt i prisen på el uden 
tilskud). 
En faktor, der kan ændre positivt på havmøllers konkurrenceevne er, hvis CO2 kvoterne 
overskrides med de kulbaserede elproduktioner. For den kulbaserede elproduktion, hvor man 
benytter en ligefrem fordeling af kraftvarmefordelen, bliver prisen således 12,67øre/kWh 
(for AVV1) og 17,82 øre/kWh (for Nordjyllandsværket), dette for hver ekstra kWh der 
bliver produceret udover den tildelte kvote. Her er havmølleproduceret el således noget nær 
konkurrencedygtig, når tilskuddene tages med i betragtning. Problemet i denne sammenhæng 
er dog, at man i fremtiden, som tidligere nævnt, ikke kan forvente helt de samme tilskud til 
havmølleproduceret el. Der vil dog stadig være tale om de 10 øre/kWh som VE-tillæg, og 
størstedelen af tilskuddet gives altså stadig, men havmøllerne bliver dog stadig mindre 
rentable. Desuden er der naturligvis heller ingen garanti for, at VE-tillægget fastholdet i 
fremtiden. 
Ved brug af 200% metoden i en situation, hvor kvoterne overskrides, og hvor subsidierne 
indregnes, er havmølleproduceret el direkte billigere end alle de andre produktionsformer. 
Her kommer kostprisen helt op på 22,19 øre/kWh (for AVV1) og 23,61 øre/kWh (for 
Nordjyllandsværket). Her spiller tilskuddene til havmølleproduceret el ikke samme rolle, 
som ved den ligefremme fordeling, da den havmølleproducerede el selv uden tilskud her 
ligger meget tæt på de to førnævnte priser. 
   
For gas, som er den anden af de to elproduktionsformer, der prismæssigt ligger noget nær en 
konkurrence til kul, er forholdene sådan, at denne produktionsform kan konkurrere med kul 
både før og efter en eventuel kvoteoverskridelse, hvis subsidierne forbliver, som de er i dag. 
Kostpriserne for gasbaseret elproduktion er således kun 12,60 øre/kWh ved en ligefrem 
fordeling og 21,65 øre/kWh ved 200% metoden, før en evt. kvoteoverskridelse. Ved den 
ligefremme fordeling kan man således se, at gasbaseret elproduktion er billigere end 
elproduktionen på Nordjyllandsværket, men stadig dyrere end produktionen på AVV1. Ved 
200% metoden bliver den gasbaserede elproduktion dog en anelse dyrere end både 
Nordjyllandsværket og AVV1. Ved en kvoteoverskridelse kommer priserne for gasbaseret 
elproduktion kun op på 13,57øre/kWh ved en ligefrem fordeling og 23,07øre/kWh ved 200% 
metoden – i begge tilfælde er dette billigere end Nordjyllandsværket, men stadig en anelse 
dyrere end for AVV1.259 Hertil skal det dog siges, at gas, udover tilskuddet på 7 øre/kWh, er 
garanteret en vis afregningspris, ligesom biomassebaseret elproduktion. På denne baggrund 
kan det tænkes, at gasbaseret elproduktion er mere overskudsgivende end kulbaseret, indtil 
systemprisen overskrider den garanterede afregningspris for gasbaseret produktion. 
Uanset hvordan man vender og drejer det, kan gasbaseret elproduktion og vindenergi altså 
kun konkurrere med kul, så længe der er de tilskud, som der er til disse produktionsformer i 
dag. Men som nævnt er det dog ikke til at vide, om disse tilskud også kommer til at være der 
i fremtiden. Det er derfor interessant at se på, hvilke fremtidige tiltag, der kan tænkes at 
styrke havmøllernes konkurrenceevne. Hvorvidt disse fremtidige tiltag kommer til at fungere 
som supplement til de danske tilskud og afgifter, eller træde i stedet for dem, er dog på 
nuværende tidspunkt ikke sikkert. 
 
Validiteten af de beregnede kostpriser 
Der er flere forskellige forhold der gør, at vores beregnede kostpriser kan afvige fra de 
faktiske kostpriser ved de forskellige produktionsformer: 
 
                                                 
259 Kostprisen for AVV1 virker dog, som beskrevet i afsnit 0, urealistisk lav. Denne betragtning er værd at tage 
med i overvejelserne om, hvilke anlæg der er konkurrencedygtige. 
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1) I dette og det følgende kapitler regner vi i hele 100 millioner, og hele procenter, når 
vi udregner procenter af tal op til flere milliarder – alene af denne grund er vores tal 
behæftet med stor usikkerhed. Til gengæld bliver usikkerheden spredt over mange år 
og mange kWh, og risikoen for at ”ramme ved siden af” bliver dermed meget lille, 
når vi ser på resultatet i øre/kWh. Således vil eksempelvis en fejl på 100 millioner i 
anlægsomkostninger på Nordjyllandsværket ikke betyde mere end en forskel på 0,1 
øre/kWh. 
2) D&V er beregnet som procenter af anlægsomkostningerne, og disse procentsatser 
afspejler dermed ikke nødvendigvis de faktiske omkostniger til D&V260. Men da vi 
har brugt samme procentsats til samme typer af anlæg, og det er samme typer af 
beregninger, der ligger til grund for D&V-omkostningerne for de forskellige typer af 
anlæg, vil usikkerheden kun blive en absolut usikkerhed, forstået på den måde, at 
forholdet mellem de forskellige priser stadig vil være det samme, selv hvis 
procentsatserne ser anderledes ud. 
3) De kostpriser, vi har regnet os frem til, er ikke gældende for de værker der står i dag, 
eftersom der for E2 og Elsams vedkommende ikke har været tale om at skulle 
finansiere værkerne, og som følge heraf ingen investeringsomkostninger. 
Kostpriserne er derimod reelle nok, hvis man skulle bygge et tilsvarende værk i dag. 
Således vil de nuværende værker formodentlig kunne producere billigere end de 
kostpriser, vi har beregnet, men for fremtiden vil der være tale om at også 
investeringsomkostninger skal indregnes i kostprisen. 
 
Generelt kan siges at for hele dette kapitel, at de kostpriser, vi finder frem til, naturligvis 
ikke er de samme priser, som E2 byder in på Nord pool med. E2 prøver selvfølgelig at sætte 
salgsprisen så højt som muligt, idet der skal opnås en maksimal fortjeneste, når den 
producerede el sælges. Men man kan dog anvende systemprisen på Nord Pool som rettesnor 
for, hvor pålidelige vores beregnede kostpriser er. 
I år 2002 lå systemprisen på Nord Pool på gennemsnitlig 19,99 øre/kWh, og i 2001 på 17,25 
øre/kWh. De første måneder af år 2003 har prisen været helt oppe på gennemsnitligt 35,57 
øre/kWh261 – denne høje pris skyldes lave vandreserver i Norge og Sverige i denne periode. 
E2 giver selv udtryk for, at i de perioder, hvor systemprisen på Nord Pool er lav (dvs. 12-15 
øre/kWh) pga. store vandreserver i Norge og Sverige, vil det ikke kunne betale sig for E2 at 
sælge el på Nord Pool, idet kostprisen så vil overstige salgsprisen. Systemprisen skal, med 
de nuværende brændselsforhold, op over 25 øre/kWh, før det er rentabelt for E2 at producere 
på kraftværkerne.262 Og kostprisen skal naturligvis ligge et stykke under disse 25 øre/kWh, 
før det er rentabelt for E2 at handle på Nord Pool. 
Set i dette perspektiv falder vores resultater af kostprisberegningerne dermed samlet set ikke 
så langt fra virkeligheden. Kostpriserne indregnet nuværende afgifter og subsidier (og uden 
en overskridelse af CO2-kvoten) er, jvf. Tabel 17: 
 
Øre/kWh 
 
Ligefrem fordeling 200%-metoden 
AVV1 10,86 19,05 
AVV2(halm)  31,13 56,26 
AVV2(træ) 35,16 61,1 
Nordjyllandsværket 15,56 20,73 
DTU-værket 12,60 21,65 
                                                 
260 Selvom der naturligvis er tale om et begrundet skøn. 
261 www.nordpool.com 
262 Energi E2, 2002, s. 10 
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Nysted Havmøllepark 12,99 12,99 
Tabel 19 Kostpriser for alle referenceanlæggene ved hhv. ligefrem fordeling og 200% metoden 
 
Som det fremgår af Tabel 19, ligger kostpriserne for alle anlæggene (undtagen AVV2) 
mellem 10,86 og 21,65 øre/kWh – mulige forklaringer på, hvorfor kostpriserne på AVV2 
ligger så højt, er gennemgået i afsnit 0). Endvidere ligger AVV1 absolut i bunden, hvad 
angår kostpriserne – denne kostpris på 10,86 øre/kWh virker også umiddelbart en smule 
urealistisk. Mulige forklaringer på, hvorfor den er så lav, har vi også tidligere beskrevet – se 
afsnit 0. 
Hvis vi dermed holder os for øje, at der er en vis usikkerhed forbundet med både den meget 
lave kostpris på AVV1 og den meget høje kostpris på AVV2, og samtidig husker på, at den 
ligefremme fordeling, og 200% metoden er at betragte som yderpunkter, så placerer 
kostpriserne på kraftværkerne sig altså ganske fornuftigt i forhold til en (fra E2’s side) 
ønskelig systempris på minimum 25 øre/kWh. 
Nysted Havmøllepark placerer sig naturligvis anderledes end kraftværkerne, pga. fraværet af 
brændselsomkostninger samt tilskuddet på 12,30 øre/kWh – dette tilskud vil, som tidligere 
nævnt, ikke se helt så fordelagtigt ud for fremtidige havmølleparker, og dette er værd at 
huske på, når disse tal sammenlignes. 
Bortset fra AVV1 og AVV2, virker vores beregnede kostpriser altså forholdsvis realistiske. 
Hvis man indregner, at fordelingen af kraftvarmefordelen i praksis formodentlig vil placere 
sig et sted mellem ligefrem fordeling og 200% metoden, har vi et meget godt billede af, 
hvordan kostpriserne ville se ud i praksis med de nuværende afgifter og subsidier indregnet. 
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 Kostpriser indregnet fremtidig regulering 
Dette afsnit omhandler en mulig fremtidig regulering af energisektoren med fokus på et 
internationalt CO2-kvotemarked og VE-bevismarked. Formålet er, at se hvilken betydning 
den fremtidige regulering kan have på kostpriserne for de analyserede produktionsformer og 
dermed for den havmøllebaserede strøms konkurrenceevne. 
 
CO2-kvotemarkedet 
I dette afsnit, vil vi diskutere muligheden for et marked for CO2-kvoter i fremtiden, samt 
hvilken betydning et sådant marked vil få for kostpriserne på de forskellige 
produktionsformer. 
Kyoto protokollen, der blev vedtaget i 1997, omfatter drivhusgasserne; CO2, metan, lattergas 
samt industrigasserne HFC'er, PFC'er og SF6. I det følgende er det dog kun CO2 der vil blive 
omtalt, da det er med henblik på CO2 reduktion den fremtidige regulering er udformet.  
I henhold til Kyoto protokollen, har Danmark forpligtet sig til, at reducere den 
gennemsnitlige årlige udledning af drivhusgasser med 21% i perioden 2008-2012263, i 
forhold til basisåret 1990.  
Derfor er det nødvendigt at der foretages en række tiltag til reduktion af drivhusgasser, hvis 
Danmark skal kunne overholde denne forpligtelse. Dette kan gøres på flere måder, da Kyoto 
protokollen har fastlagt tre fleksible mekanismer264, Joint Implementation (JI), Clean 
Development Mechanism (CDM), Emission Trading (kvotehandel) og derudover "sinks" 
(CO2-optag i skove, marker mm.) hvoraf de tre kan bruges og forhandles internationalt, hvis 
det enkelte land ikke kan opfylde sin reduktionsforpligtelse ved indenlandske tiltag eller hvis 
det viser sig mere omkostningseffektivt at foretage reduktionstiltag i andre lande.  
 
Fremtidig regulering af CO2-udledning i Danmark 
Den fremtidige regulering tager udgangspunkt i at opfylde den danske Kyoto 
reduktionsforpligtelse. 
Den danske CO2-kvotelov jf. afsnit 8.2 er fastlagt til udgangen af år 2003. Derefter er der på 
nuværende tidspunkt ikke taget stilling til om kvoteloven skal fortsætte.265 Den danske 
kvotelov, som den ser ud i dag, minder strukturmæssigt om et fremtidigt EU-kvotedirektiv266, 
som vil gøre en indbyrdes handel med CO2-kvoter mellem EU-landene, mulig. EU-
kvotedirektivet267 vil bl.a. pålægge energisektoren kvoter på udledningstilladelser og kommer 
til at fungere med første fase i perioden 2005-2007, som en slags overgangsperiode, der skal 
bruges til at indhente erfaringer til den anden fase, forpligtelsesperioden 2008-2012.268 
Direktivet omfatter, til at starte med, kun CO2, men skal på sigt også omfatte de resterende 
drivhusgasser i Kyoto protokollen.269 Direktivet omfatter ikke de andre fleksible 
mekanismer, men det er planen at et sådan direktiv vil kommer til at foregå sideløbende.270  
I henhold til den danske reduktionsforpligtelse er der, fra den nuværende regerings side, lagt 
op til at denne, skal løses på den mest omkostningseffektive måde uanset om det er i form af 
                                                 
263 Denne periode er kun første skridt i Kyoto protokollen, og der forventes løbende opfølgning på landenes 
tiltag. Anden periode forventes i 2013-2017. 
264 For uddybning af de enkelte Kyoto mekanismer, se bilag 0 
265 Finansministeriet et al., 2003. s. 30 
266 EU-kvotedirektivet dækker dog bredere end den danske kvoteordning, hvilket indebærer, at flere sektorer er 
indbefattet. Finansministeriet et al., 2003. s. 58 
267 Kvotedirektivet er udformet således, at det kan fungere, hvis Kyoto protokollen ikke træder i kraft. Formålet 
er, at nedbringe EU's udledning af drivhusgasser på en omkostningseffektiv måde ved at inddrage 
markedsmekanismer. Finansministeriet et al., 2003. s. 57 + 58 
268 Finansministeriet et al., 2003. s. 15 
269 Finansministeriet et al., 2003. s. 59 
270 Karsten Hedegaard, Energioplysningen. 
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nationale (dog er det mindre sandsynligt at tiltag foretages her) eller internationale 
reduktionstiltag.271 Fordelen for elproducenterne ved et kvotemarked og brug af de fleksible 
mekanismer beskrives i Økonomi - og Erhvervsministeriets rapport272 som følgende; 
  
"Fordelen for elproducenterne ved en kvoteordning med adgang til brug af de 
fleksible mekanismer vil være fleksibiliteten og de øgede valgmuligheder i forhold 
til reguleringen i dag. Fleksibiliteten er vigtig som følge af den markedsbestemte 
usikkerhed, der vil herske om omkostningerne ved forskellige 
reaktionsmuligheder."273 
 
Hvis der er færre omkostninger forbundet med brug af de fleksible mekanismer vil denne 
mulighed sandsynligvis foretrækkes i forhold til nationale reduktionstiltag. Hvis reduktionen 
skal opnås udelukkende ved nationale reduktionstiltag, vil det medføre store omkostninger 
for det danske samfund, idet analyser, som dog stadig er meget usikre på den internationale 
prisdannelse, har vist, at den mest omkostningseffektive model vil være at benytte de 
fleksible mekanismer.274 Det giver landene mulighed for at opfylde den nationale målsætning 
gennem reduktionstiltag i andre lande, hvor den størst mulige økonomiske gevinst kan 
opnås. Rationalet for denne mulighed er, at drivhusgasudledning skal ses i et globalt 
perspektiv, og det er derfor underordnet hvor indsatsen til reduktionstiltag foretages.275  
 
Fremtidigt dansk kvotesystem 
Som beskrevet i afsnit 0 fordeles de indenlandske CO2-kvoter i dag af Miljø- og 
Energiministeren ud fra "grandfathering" princippet, dvs. tildeling af gratiskvoter ud fra 
elproducenternes udledninger i et givent basisår. Der er flere forskellige modeller under 
overvejelse i forhold til hvordan denne fordeling skal foregå i fremtiden, men samtidig er der 
ulemper forbundet med alle modellerne. Det er sandsynligt at den nuværende model 
videreføres på kort sigt, men den anbefales ikke som en permanent løsning af den nuværende 
regering.276 Regeringen har besluttet at afvente den mere specifikke udformning af EU-
kvotedirektivet, før det besluttes hvorledes tildelingen af kvoter skal foregå. På baggrund af 
de ovenstående overvejelser, må man derfor formode, at den nuværende grandfathering 
model kommer til at fungere på kortere sigt, idet EU-kvotedirektivet forudsætter 
gratistildeling af udledningstilladelser i den første periode 2005-2007. I Kyoto perioden vil 
det være muligt at bortauktionere en mindre andel af udledningstilladelserne.   
Det er således sandsynligt, at gratistildelingen af CO2-kvoterne i fremtiden vil blive 
nedtrappet  og erstattet af et auktioneringssytem, hvor elproducenterne skal købe sig til 
udledningskvoter. 
 
Elproducenternes handlemuligheder i forhold til reduktionstiltag  
En elproducent, som E2, der pålægges en udledningskvote har følgende handlemuligheder: 
 
· Købe kvoter af andre danske elproducenter. 
· Udlede mere CO2 end kvoten og udnytte de fleksible mekanismer, så de ikke 
overskrider deres kvote:  
o International handel med CO2 kvoter 
o Joint Implementation projekter 
                                                 
271 Finansministeriet et al., 2003. s. 79 
272 Økonomi - og Erhvervsministeriet, 2002b.   
273 Økonomi - og Erhvervsministeriet, 2002b. s. 47 
274Finansministeriet et al., 2003. s. 79  
275 Finansministeriet et al., 2003. s. 79 
276 Finansministeriet et al., 2003 s. 185 
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o Clean Development Mechanism (CDM) projekter 
  
· Udføre CO2 begrænsende tiltag, hvis disse ikke overskrider prisen ved benyttelse af 
fleksible mekanismer: 
o Begrænsning af elproduktion 
o Omstilling af brændselstyper til mindre CO2 udledende 
o Ny teknologi som erstatning for gamle anlæg fx. VE277 
 
Afhængig af prisen på de forskellige reduktionstiltag i forhold til brug af de fleksible 
mekanismer278, er det usikkert hvad elproducenterne vælger at gøre. Det afgørende for 
elproducenterne er hvilke tiltag der er forbundet med de laveste omkostninger samt det størst 
mulige reduktionspotentiale. Hvis en elproducent står overfor valget om enten at opføre en 
havmøllepark til reduktionsformål eller at købe CO2-kreditter, vil det til dels afhænge af 
forventningerne til elprisen på havmøllebaseret el, dels til prisen på CO2-kreditter279.  
 
Forventet prisdannelse på et internationalt CO2-kvotemarked 
Følgende forventede internationale prisdannelser gælder alle for perioden 2008-2012. 
Rapporten "Liberalisering af energimarkederne" udarbejdet af Økonomi- og 
Erhvervsministeriet, 2002 peger på, at prisen på det internationale CO2-kvotemarked vil 
ligge i den lavere ende af intervallet 100-200 kr./ton CO2.280 Rapporten "Priser og risici på 
internationale markeder for fleksible de mekanismer", udarbejdet af Copenhagen Economics 
2003, som indlæg til den danske miljøpolitik, peger på priser på 20-80 kr./ton CO2.281 
Regeringens Klimastrategi 2003, har med udgangspunkt i vurderingerne i førnævnte rapport 
vurderet at prisen på CO2-kvoter sandsynligvis vil ligge med et prisniveau på omkring 40-60 
kr./ton CO2, som det mest sandsynlige.282 I Systemplan 2002, Elkraft Systems rapport 
omhandlende den årlige planlægning af aktiviteter, vurderes prisen til at ligge mellem 100-
150 kr./ton CO2.283 Som det kan ses ud fra de fire vurderinger er der stor forskel på hvor 
prisen kan komme til ligge, og der er store usikkerheder forbundet med alle fire vurderinger, 
hvilket vil blive omtalt nærmere i følgende det afsnit.  
 
Usikkerheder forbundet med fremtidig prisdannelse 
Det kan blive afgørende for Danmark, hvor høj eller lav prisen er, alt efter hvilke 
reduktionstiltag der satses på. Prisen på handlede kvoter vil afhænge af udbud og 
efterspørgsel på markedet. Der forventes en høj efterspørgsel af internationale 
drivhusgasreduktioner fra lande (fx. Danmark) med en stram klimamålsætning, hvor der 
samtidig er høje omkostninger forbundet med nationale tiltag. Udbydere af kvoter vil blive 
lande med en mindre stram reduktionsforpligtelse (fx. Rusland) eller lande med lave 
omkostninger ved nationale tiltag. De overskydende udledningskvoter, Rusland er i 
besiddelse af, vil kunne dække den samlede forventede efterspørgsel på 
drivhusgasreduktioner i EU i den første Kyoto forpligtelses periode. Derfor vil Rusland have 
afgørende betydning for prissætningen på kvoter, idet Rusland kan vælge at tilbageholde 
                                                 
277 Finansministeriet et al., 2003. s. 129 
278 Denne form for tiltag er mulige før Kyoto forpligtelses perioden, men bliver ikke godskrevet på et lands 
reduktionsforpligtelse før 2008. 
279 Prisen på JI og CDM projekter vil svare til kvoteprisen fratrukket risikopræmien og 
transaktionsomkostningerne. 
280 Økonomi - og Erhvervsministeriet, 2002b. s. 46 
281 Jensen, 2003. s. 7 
282 Finansministeriet et al., 2003. s. 18 
283 Elkraft System, 2002. s. 37 
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drivhusgasreduktioner fra markedet for at hæve priserne.284 Rusland har ikke ratificeret 
Kyoto protokollen endnu, men det gør de sandsynligvis.285 Når de gør det, kan de i et vist 
omfang styre priserne, jf. ovenstående, men det skal samtidigt gøres moderat, idet EU 
landene, hvis det viser sig mere omkostningseffektivt, kan vælge at satse i højere grad på 
CDM projekter286 i udviklingslandene. Der er dog større usikkerheder forbundet med CDM 
projekter, da det kan være svært, at identificere, sikre og verificere de konkrete reduktioner, 
der ønskes opnået gennem projekterne.287 Hvis EU landene benytter sig af CDM 
løsningsmodellen, vil det resultere i, at Rusland ikke får noget ud af deres udledningskvoter, 
hvis der ingen efterspørgsel er. 
En anden væsentlig faktor i forhold til priser på kvoter er, hvis USA, som ikke har ratificeret 
Kyoto protokollen, vælger at ratificere inden den første forpligtelsesperiode. Det kan påvirke 
priserne i høj grad, idet efterspørgslen dermed vil stige, i forhold til den stramme 
klimaforpligtelse, USA har. I denne situation forventes prisen at komme til at ligge mellem 
100-200 kr./ton CO2288 vurderer én analyse, mens en anden vurderer priser på 120-180 kr./ton 
CO2.289 
Vi mener desuden, at man med god grund kan forvente, at priserne på CO2-kvoter vil 
komme til at stige i fremtiden. Dels peger tendensen i retning af, at kvoterne vil blive sat ned 
løbende, dels vil det med tiden kunne forventes, at det bliver dyrere og dyrere at benytte de 
fleksible mekanismer, efterhånden som de ”letteste tiltag” slipper op. Begge disse to faktorer 
vil betyde en stigning i priserne på CO2-kvoter. 
Alt efter prisdannelsen på det internationale marked er der også stor usikkerhed forbundet 
med valget mellem nationale reduktionstiltag eller køb af kvoter. Dog er der en længere 
tidshorisont ved nationale reduktionstiltag eller reduktiontiltag i EU-regi, da køb af kvoter i 
udlandet ikke vil række længere end 2012 (Kyoto perioden) som udgangspunkt, og dernæst 
skal der nye reduktionstiltag til eller der skal købes nye kvoter.290  
I perioden 2005-2007 vil priserne komme til at afhænge af de enkelte landes ambitioner med 
hensyn til at reducere CO2-udslippet før Kyoto protokollen træder i kraft. Hvorledes det kan 
betale sig at benytte de fleksible mekanismer afhænger af de forventninger der er til en 
fremtidig prisdannelse, men vil give landene en erfaring med den internationale kvotehandel 
der kan være nyttig i 2008.291 
 
CO2-kvoteprisens betydning for kostpriserne på konventionelt produceret el 
I nedenstående tabeller, er beregnet hvad et CO2-kvotemarked kommer til at betyde for de 
nuværende kostpriser, hvis den tilladte udledningskvote overskrides. Beregningerne er 
foretaget ud fra både den ligefremme fordelings metode og 200% metoden.  
Vi har valgt at tage udgangspunkt i de to yderpunkter i vurderingerne, 20 kr./ton CO2 og 200 
kr./ton CO2, for at se på hvad det kommer til at betyde i det "værste" og det "bedste" tilfælde, 
samt et punkt midt imellem, 110 kr./ton CO2, da det sandsynligvis vil være en mellemting af 
20 og 200 kr./ton CO2 der vil være mest realistisk. Det skal bemærkes i denne sammenhæng, 
at prisdannelsen kan være midt imellem "yderpunkterne", og det vil betyde afvigelser i 
forhold til de beregnede kostpriser. De specifikke beregninger for de enkelte kostpriser inkl. 
                                                 
284 Finansministeriet et al., 2003. s. 90 ff. 
285 Jensen, 2003. s. 8 
286 Der er dog større usikkerheder forbundet med CDM projekter, da det kan være svært, at identificere, sikre og 
verificere de konkrete reduktioner, der ønskes opnået gennem projekterne. Jesper Jensen, 2003. s. 9 
287 Der er dog større usikkerheder forbundet med CDM projekter, da det kan være svært, at identificere, sikre 
og verificere de konkrete reduktioner, der ønskes opnået gennem projekterne. Jesper Jensen, 2003. s. 9 
288 Finansministeriet et al., 2003. s. 91+102 
289 Jensen, 2003. s. 7 
290 Finansministeriet et al., 2003. s. 125 
291 Jensen, 2003. s. 9 f. 
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prisen ved overskridelse af udledningskvoten, er uddybet i bilag 0. Tabellerne diskuteres 
samlet til sidst. 
Avedøreværket 2 er ikke medtaget i beregningerne, da brændslet her er biomasse, og der skal 
ved denne produktionsform ikke skal betales for CO2 udledningen. 
 
 
Avedøreværket 1 
 Nuværende 
kostpriser 
ekskl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 110 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
19,00 20,57 27,63 34,7 
Ligefrem 
fordelings 
metode 
10,80 11,73 15,95 20,1 
Tabel 20 Kostpriser ekskl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
 Nuværende 
kostpriser 
inkl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 110 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
19,05 20,62 27,68 34,75 
Ligefrem 
fordelings 
metode 
10,85 11,78 16,00 20,15 
Tabel 21 Kostpriser inkl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
Nordjyllandsværket  
 Nuværende 
kostpriser 
ekskl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 110 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
20,15 21,59 28,06 34,53 
Ligefrem 
fordelings 
metode 
15,02 16,13 21,12 26,12 
Tabel 22 Kostpriser ekskl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
 Nuværende 
kostpriser 
inkl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 110 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
20,73 22,17 28,64 35,11 
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Ligefrem 
fordelings 
metode 
15,60 16,71 21,70 26,70 
Tabel 23 Kostpriser inkl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
 
DTU-værket 
 Nuværende 
kostpriser 
ekskl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
29,34 30,04 33,23 36,44 
Ligefrem 
fordelings 
metode 
20,07 20,55 22,73 24,87 
Tabel 24 Kostpriser ekskl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
 Nuværende 
kostpriser 
inkl. afgifter 
og subsidier 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 20 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 110 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris v. 200 
kr./ton CO2 
(øre/kWh) 
200% 
metoden 
21,65 22,35 25,54 28,75 
Ligefrem 
fordelings 
metode 
12,60 13,08 15,26 17,40 
Tabel 25 Kostpriser inkl. afgifter og subsidier v. 20, 110 og 200 kr./ton CO2 
 
Der er ikke stor forskel på priserne inkl. og ekskl. afgifter og subsidier, så alle tabeller 
omtales samlet og der skelnes ikke mellem priser med og uden tilskud og afgifter. 
Ved en kvotepris på 20 kr./ton CO2 påvirkes kostprisen ikke så meget, ved begge 
beregningsmetoder. Derimod er der stor forskel på den nuværende og den fremtidige 
kostpris ved en kvotepris på 110 kr./ton CO2 og 200 kr./ton CO2, også ved begge 
beregningsmetoder. 
Til sammenligning med ovenstående kostpriser med og uden tilskud og afgifter er kostprisen 
for el produceret i Nysted Havmøllepark uden tilskud: 25,29 øre/kWh. 
Sammenholder man kostpriserne ved brug af konventionelle brændsler og kostpriserne på 
havmøllebaseret el uden tilskud og afgifter, med udgangspunkt i en kvotepris på 20 kr./ton 
CO2 og 200% metoden, kan havmøllerne konkurrere prismæssigt med DTU-værket, men 
ikke med AVV 1 og Nordjyllandsværket. Ved den ligefremme fordelingsmetode kan 
havmøllerne ikke konkurrere prismæssigt. DTU værkets kostpris er her den der kommer 
nærmest kostpriserne for havmøllebaseret el. DTU værket er det værk der inkl. subsidier og 
afgifter, kan konkurrere bedst med havmøllerne, ved alle kvotepriser. 
Ved en kvotepris på 110 kr./ton CO2 fordeler alle kostpriserne sig ved 200% metoden over 
kostprisen på havmøllebaseret el. Ved den ligefremme fordelingsmetode ligger alle 
kostpriserne stadig lavere ved denne kvotepris.  
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Ved 200% metoden er alle kostpriser omkring 10 øre/kWh mere end kostprisen ved 
havmøller. Ved den ligefremme fordelingsmetode ligger kostpriserne på samme niveau som 
for havmøller, undtagen AVV 1, der ligger lidt lavere. 
Hvis kvoteprisen kommer til at ligge på 110 kr./ton CO2 eller 200 kr./ton CO2, vil 
havmøllerne have en bedre chance konkurrencemæssigt. Ved en kvotepris på 20 kr./ton CO2 
er der ikke stor forskel på de nuværende og de fremtidige kostpriser. I fremtiden er der dog 
meget, der tyder på, at CO2-kvotepriserne vil stige i pris – dels som følge af at CO2-kvoterne 
mindskes, dels i takt med, at de ”billigste” muligheder for at benytte sig af JI og CDM bliver 
brugt. 
 
Sammenfatning 
Der er mange faktorer der spiller ind i en fremtidig vurdering af hvilke mekanismer et land 
vælger at benytte sig af, for at leve op til sin klimamålsætning. Det afgørende vil 
sandsynligvis være prisen på de enkelte fleksible mekanismer, så der opnås en så 
omkostningseffektiv model som muligt. Hvis priserne kommer til at ligge i den høje ende 
som fx. 150-200 kr./ton CO2, vurderes det, at indenlandske reduktionstiltag vil være mere 
attraktive for elproducenterne at benytte, end køb af internationale kvoter. Hvis priserne 
derimod kommer til at ligge på 20-40 kr./ton CO2, vil der være færre indenlandske 
reaktionsmuligheder, der vil være konkurrencedygtige på kortere sigt.292  
Regeringen lægger op til, at udnyttelse af et fremtidigt kvotemarked vil være den mest 
omkostningseffektive metode til at nå den danske klimaforpligtelse og i den forbindelse give 
elproducenterne flere valgmuligheder. Det er meget politisk bestemt, hvordan fremtiden 
kommer til at forme sig, og den nuværende regering tænker mere i omkostningseffektivitet, 
her og nu, end udbygning med VE, herunder havmøller. Derfor virker det sandsynligt, at 
reguleringen i Danmark vil fortsætte i retning af at understøtte et kvotemarked. Prisen på 
CO2-kvoterne er meget svær at forudsige, men den vil komme til at ligge mellem 20 og 200 
kr./ton CO2, og vil efter al sandsynlighed blive stigende med tiden. 
 
VE-bevismarkedet 
I dette afsnit vil vi diskutere mulighederne for indførsel af et marked for VE-beviser i 
fremtiden, og efterfølgende indregne effekten af et sådant marked i kostprisen for 
havmølleproduceret el. 
I Elreformen fra 1999, blev det vedtaget at omlægge støtten til elproduktion fra VE til et 
markedsbaseret system, dels baseret på udstedelse af omsættelige VE-beviser, og dels et 
pålæg om købsforpligtelse til alle elforbrugere i Danmark. VE-bevismarkedet skal fungere 
således, at elproducenterne får tildelt VE-beviser i forhold til den mængde certificeret strøm, 
som de producerer. VE-beviserne opkøbes dernæst af forsyningspligtige 
selskaber/forbrugere, som således kan dokumentere, at de har opfyldt deres minimumskvote 
for VE-strøm. For at sikre efterspørgslen på VE-baseret el, vil der for alle forbrugere, være 
en kvote for det de skal aftage.293 Denne kvote fastlægges i første omgang til, at 20% af 
elforbruget skal dækkes via VE ved udgangen af 2003.294 Kvoten der skal opfyldes er med til 
at sikre efterspørgslen på VE-beviser og sikrer dermed en tiltrækning af kapital til området 
og dermed en videre udbygning med VE.295 VE-bevismarkedet var planlagt til at skulle træde 
i kraft i Danmark pr. 1/1 2003, men er dog udskudt indtil, det bliver muligt at etablere et 
                                                 
292 Økonomi - og Erhvervsministeriet, 2002b. s. 47 
293 Energistyrelsen, 1999. s. 7 
294 Aftale, Energistyrelsen. s. 4 
295 Energistyrelsen, 1999. s. 12 
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fælles marked med et antal EU-lande.296 Hvis der indføres et VE-bevismarked i Danmark, vil 
det nuværende VE-tillæg på 10 øre/kWh frafalde.297 
 
Forventet prisdannelse for VE-beviser  
Prisen for VE-beviser vurderes i Energistyrelsens rapport fra 2001, "VE-bevismarkedet - 
status form implementeringen", forventes prisen at være min. 10 øre/kWh og max. 27 
øre/kWh.298 Mindsteprisen på 10 øre/kWh er fastlagt på den baggrund, at VE-bevisets værdi 
som udgangspunkt er markedsbestemt og det derfor er nødvendigt, at sikre producenter en 
garanteret minimumspris for VE-beviset. Maksimumsprisen på 27 øre/kWh er fastlagt på 
baggrund af forventninger om maksimumsprisen på markedet for VE-beviser.299  
For producenten af VE-baseret strøm, kommer VE-bevismarkedet til at betyde både en 
indtjening, når strømmen sælges på det almindelige elmarked, og en ekstra indtjening ved 
salg af VE-beviser.300 Dette fordi elproducenten opnår et markedsbestemt pristillæg til 
indtægten fra salget. 
 
Prisdannelsens betydning for kostpriserne på havmøllebaseret el 
Som tidligere nævnt er kostprisen for havmøllebaseret el på nuværende tidspunkt uden 
tilskud, 25,29 øre/kWh. Hvis VE-bevismarkedet bliver indført i Danmark, kommer det til at 
have stor indflydelse på producenternes indtjening ved salg af VE-baseret el. I nedenstående 
tabel har vi valgt at tage udgangspunkt i den forventede minimumspris og den forventede 
maksimumspris på VE-beviser, og hhv. 10 øre/kWh og 27 øre/kWh, og på den måde 
illustrere effekten af VE-beviserne: 
 
Forventet VE-
bevis, pris. 
(øre/kWh) 
Nuværende 
kostpris u. 
tilskud. 
(øre/kWh) 
Fremtidig 
kostpris 
10/27 25,29 15,29/-1,71* 
Tabel 26 Fremtidige priser ved indføring af et VE-bevismarked. 
* Skal forstås som en indtjening producenten har, ved udelukkende salg af VE-beviser. Dertil kommer en indtjening for den 
producerede el, så der er her tale om en "dobbelt" indtjening. 
 
Ud fra tallene i Tabel 26 vil det være en fordel for havmøllernes konkurrenceevne i forhold 
til prisen, at indføre et VE-bevismarked. Derudover vil det være en fordel for producenterne 
af havmøllebaseret el, idet der vil være en ekstra indtjening på salg af VE-beviser, udover 
den forventede indtjening ved elsalg. 
Hvis prisen på VE-beviser kommer til at ligge omkring 10 øre/kWh vil prisen stadig kunne 
konkurrere overfor konventionelt produceret el. Hvis prisen ligger på 27 øre/kWh vil 
producenterne have en endnu større indtjening. Ved at sammenholde den nuværende kostpris 
for havmøllebaseret el i et fremtidigt VE-bevismarked med de fremtidige kostpriser for 
konventionelt produceret el, er det tydeligt, at der er en fordel for havmøllebaseret el. I denne 
sammenhæng skal det dog tilføjes, at det forudsætter, at der er en god efterspørgsel på VE-
beviserne, således at alle (eller en stor del af) VE-beviserne kan afsættes. Hvis der kun er 
ringe efterspørgsel på VE-beviserne, vil den ekstra indtægt, der er forbundet hermed skulle 
fordeles på mange kWh, og fortjenesten vil således ikke blive særligt høj. 
 
                                                 
296 Økonomi- og Erhvervsministeriet, 2002b. s. 38 
297 LBK nr. 767, 2001. § 59a, stk. 10 
298 Energistyrelsen, 2001. s. 5 f. 
299 Lawaetz, 2001. s. 5 
300 Aftale, Energistyrelsen. s. 4 
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Internationalt samarbejde om VE-beviser 
Et internationalt projekt, RECS (Renewable Energy Certificate System), arbejder for at sætte 
fælleseuropæiske standarder for certificering af vedvarende energi, samt at opbygge et 
system til at handle med VE-certifikaterne adskilt fra den fysiske energi.301 RECS arbejder 
ikke med de økonomiske forhold i form af støtteordninger, skatteregler, nettilslutningsregler 
mm. da det som regel fastlægges af de enkelte regeringer i landene.302 
RECS-samarbejdet startede i 1999, og der handles VE-certifikater for energi produceret ved 
alle produktionsformer, undtagen ved brug af fossile brændsler og kernekraft. Lige nu er 11 
EU-lande aktive i RECS, heriblandt Danmark, men det skal dog understreges, at ”aktive” i 
denne sammenhæng ikke betyder, at landene har implementeret RECS-systemet, men bare at 
de deltager i udviklingen af systemet. Elkraft System og Eltra deltager i projektet og 
Energistyrelsen har peget på projektet som udgangspunkt for det danske VE-bevismarked.303 
De enkelte landes regeringer skal vedtage at indføre systemet, og i Danmark det er endnu 
uvist hvornår det sker, men såfremt det vedtages, er de tekniske systemer stort set forberedt, 
og kan iværksættes forholdsvis hurtigt.304 
 
Sammenfatning 
Den danske regering foretrækker på nuværende tidspunkt et internationalt marked for handel 
med kvoter frem for et VE-bevismarked, da dette beskrives; "...som en omkostningseffektiv 
klimaindsats." og VE-bevismarkedet; "...Næppe er et omkostningseffektivt 
virkemiddel..."305og kommer desuden til udtryk i regeringens valg om at udskyde VE-
bevismarkedet på ubestemt tid. 
Hvis havmøller og VE generelt skal have en bedre chance på markedet vil VE-beviser og 
CO2 kvoteordninger være at foretrække, idet vindenergien får en konkurrencefordel på begge 
disse markeder. Hvis kvoterne/kreditterne er meget dyre, vil det skabe incitament for 
producenterne til at benytte andre produktionsformer end de konventionelle, og hvis de 
samtidig kan opnå tilskud til disse andre produktionsformer i form af VE-beviser, bliver det 
endnu mere fordelagtigt at investere i projekter som havmølleparker. RECS samarbejdet vil 
være et godt springbræt for Danmark til at indhente erfaringer på området og kan muligvis 
være med til at lægge pres på regeringen. Men som billedet ser ud lige nu, lader et dansk 
VE-bevismarked dog ikke til at være indenfor rækkevidde. 
 
Reguleringens betydning for fremtidige kostpriser 
I dette kapitel er der blevet gennemgået og diskuteret fremtidige reguleringsmuligheder, med 
fokus på VE-bevismarkedet og CO2-kvotemarkedet, for at se hvilken betydning det kan have 
for kostpriserne for de analyserede produktioner og dermed den havmøllebaserede strøms 
konkurrenceevne.  
Det er svært at sige, hvordan det i praksis kommer til at fungere. Havmøllerne vil stå bedst 
konkurrencemæssigt, hvis VE-bevismarkedet og CO2 kvotemarkedet bliver indført.  I 
forbindelse med CO2 kvotemarkedet skal priserne pr. ton CO2  ligge i den høje ende, før det 
kan betale sig at investere i nye havmølleanlæg. Det er dog mest sandsynligt, at det bliver 
CO2-kvotemarkedet, der kommer til at blive en realitet indenfor den nærmeste fremtid. I 
forbindelse med en fremtidig fordeling af CO2 kvoter, er det sandsynligt, at der med tiden vil 
blive tale om en overgang til et bortauktioneringssystem, hvorved elproducenterne tvinges til 
                                                 
301 www.recs.org 
302 Lawaetz, 2001. s. 8 
303 Elkraft System, 2002. s. 40 
304 Flemming Birck Pedersen, 16/1 2003 
305 Finansministeriet et al., 2003. s. 213 
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at købe udledningstilladelser for al den CO2, de udleder, og ikke som i dag bare en del af 
den. 
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Fortrængning af emissioner ved benyttelse af havmøller 
I dette kapitel vil vi undersøge, hvor store mængder af CO2-, SO2- og NOx-emissioner, der 
kan fortrænges ved at opføre en Havmølle park, af samme størrelse som Nysted 
Havmøllepark. 
Vi vil således, med udgangspunkt i referenceanlæggene, beregne hvilke emissioner der 
udledes pr. producerede kWh for hver af kraftvarmeværkerne. Herefter vil vi vurdere, hvilke 
produktionsformer det vil være mest fordelagtigt at erstatte med havmøller, set i et 
miljømæssigt perspektiv. 
 
  
Indsamlede data for de valgte anlæg 
Der udledes forskellige mængder af CO2, SO2 og NOx ved anvendelse af brændslerne kul, 
naturgas, halm og træpiller, og ligeledes er mængden af de udledte stoffer afhængig af de 
konkrete værkers røgrensning mm. I dette afsnit beregner vi udledningerne pr. kWh for hver 
af de fire kraftvarmeværker, ved anvendelsen af de fire forskellige brændsler. I vores 
beregninger er der taget højde for røgrensning, eftersom de data om emissioner, som vi 
anvender, er hentet fra grønne regnskaber. De grønne regnskaber viser, hvor meget der rent 
faktisk udledes, idet værdierne for emissioner i de grønne regnskaber afspejler målinger af 
de faktiske udledninger til luften. På værkerne renses røggasserne (som beskrevet i kapitel 0) 
for SO2 og NOx men ikke for CO2. 
For alle værkerne gælder det, at vi har beregnet elsidens andel af udslippene udfra de samme 
to metoder til fordeling af emissionerne, som vi anvendte i kapitel 0 ved fordelingen af 
omkostningerne. Vi vil ikke bevæge os nærmere ind på en diskussion af fordele og ulemper 
ved de to fordelingsmetoder her, men blot henvise til diskussionen i afsnit 0. 
Også i dette kapitel vil vi vise ét eksempel på vores beregninger, hvorimod resten af 
udregningerne vil være at finde i bilag 0. 
I tabellerne nedenfor har vi opstillet de indsamlede og beregnede data for udledningerne af 
hhv. CO2, SO2 og NOx ved anvendelse af de forskellige brændsler: 
 
Værk Udledt i alt både 
el og varme 
(ton/år) 
Ligefrem metoden, 
elsidens andel  
(kg CO2/kWh) 
200% metoden, 
elsidens andel 
(kg CO2/kWh) 
Nordjyllandsværket 1.920.444 0,554 0,719 
AVV1 1.619.122 0,468  0,784 
DTU-værket 75.394 0,243 0,355 
AVV2 (halm) CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral 
AVV2 (træ) CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral 
Tabel 27 Emmisioner af CO2 
 
I Tabel 27 fremstår det tydeligt, at ved den ligefremme fordelingsmetode, er der mest at 
komme efter på Nordjyllandsværket, når man taler fortrængninger af CO2. Således udleder 
Nordjyllandsværket 0,086 kg CO2/kWh mere end AVV1 og 0,211 kg CO2/kWh mere end 
DTU-værket. 
Ved 200% metoden ser tingene lidt anderledes ud. Her er det AVV1, der har de største 
emissioner, med en forskel på 0.065 kg CO2/kWh til Nordjyllandsværket og på 0,0,429 kg 
CO2/kWh til DTU. Dette skyldes, at elsiden som følge af 200% metoden får en væsentlig 
større byrde pr kWh, end det er tilfældet, når den ligefremme fordeling anvendes. Samlet set 
må man sige, at det ikke overraskende er kul, der udleder de største mængder CO2. 
Hvad angår biomasse, er det vigtigt at holde i mente, at biomasse betragtes som CO2 neutralt 
som følge af en politisk vurdering og ikke ”fra naturens hånd” - i naturen vil udledningen af 
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den oparbejdede CO2 ske over flere år, og belastningen vil altså strække sig over længere tid, 
end når biomassen afbrændes. Hvorvidt biomasse fortsat vil blive betragtet som et CO2-
neutralt brændsel, afhænger således af den til enhver tid siddende regering og de politiske 
vinde generelt. 
 
Værk Udledt i alt både 
el og varme 
(kg/år) 
Ligefrem metoden 
elsidens andel 
(g SO2/kWh) 
200% metoden 
elsidens andel 
(g SO2/kWh) 
Nordjyllandsværket) 155.560 4,49 . 10-2 0,0582 
AVV1 206.696  5,97 . 10-2 0,123 
DTU-værket SO2 fri SO2 fri SO2 fri 
AVV2 (halm) 56.668 7,43 . 10-3 1,17 . 10-2 
AVV2 (træ) 1.632 1,83 . 10-3 2,88 . 10-3 
Tabel 28 Emmisioner af SO2 
 
Af Tabel 28 kan det udledes, at ved en ligefrem fordeling har AVV1 de største emissioner af 
SO2. Således udleder AVV1 1,48 . 10-2 g SO2/kWh mere end Nordjyllandsværket og 2,527 . 
10-2 g SO2/kWh mere end halmbaseret elproduktion på AVV2 og tilsvarende  
5,767 . 10-2 g SO2/kWh mere end træpillebaseret elproduktion. Ved 200% metoden er AVV1 
ligeledes den, der har de største emissioner. Således udleder AVV1 0,0648 g SO2/kWh mere 
end Nordjyllandsværket og tilsvarende 0,05592 g SO2/kWh mere end med træpiller på 
AVV2 og 0,465 g SO2/kWh mere end med halm. 
I denne sammenhæng er det vigtigt at bemærke, at gas er fuldkomment SO2-frit. Igen er det 
tydeligt, at kul er den produktionsform med de største emissioner. 
 
Værk 
 
Udledt i alt 
både el og 
varme 
(ton/år) 
Ligefrem metoden 
elsidens andel 
g/kWh 
200% metoden 
elsiden andel 
g/kWh 
Nordjyllandsværket 887,6 0,256 0,367 
AVV 1 886,7 0,256 0,429 
DTU-værket 58,0 0,187 0,273 
AVV 2 (halm+træ) 513,93 0,310 0,490 
AVV 2 (træ+halm) 513,93 0,310 0,490 
Tabel 29 Emmisioner af NOx 
 
I  Tabel 29 fremgår det, som i de to foregående tabeller, at det er kul, der har de største 
emissioner ved en samproduktion. Ved en ligefrem fordeling samt 200% metoden skiller 
AVV2 sig ud med en højere udledning pr. kWh end både kul og gas. 
Hvad angår vores beregninger af NOx-udledninger, har det ikke kunnet lade sig gøre at få 
separate værdier for hhv. AVV1 og AVV2. Derfor har vi for AVV1 beregnet hvor meget 
NOx der er udledt, udfra de tal vi har fra Nordjyllandsværket. Vi har herefter trukket den 
fiktive NOx-udledning stammende fra kul fra den samlede NOx-udledning (fra Grønt 
regnskab for Avedøreværket) for at finde hhv. halmsidens og træsidens andel af NOX. Det 
har ligeledes ikke været muligt at udskille, hvor stor en del af NOX-udledningen, der 
stammer dels fra halm og dels fra træ, og derfor er tallene ens. Det er således den samlede 
mængde af NOx for biomasse der figurerer to gange i tabellen, (både i AVV2 (halm+træ) og 
i AVV2 (træ+halm). 
 
Beregningseksempel for emissioner af CO2 (AVV1) 
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Der udledes 2,35 ton CO2 pr. ton kul, der afbrændes.306 Dvs., at der udledes 688.988 * 2,35 = 
1.619.121,8 ton CO2/år. 
Den årlige energiproduktion er på 3.461.214,6 MWh (12.460.372 GJ), og heraf er 
elproduktionen 1.677.996.906 kWh/år, og varmeproduktionen 6.419.583,7 GJ. Den 
indfyrede energi i form af kul er 17.155.801 GJ. 
 
Beregning af CO2 emission pr. kWh 
Ligefrem fordeling: 
kWhkg 2
2 CO 468,0
årpr  kWh varme 694.1.783.217. år pr  elkWh  9061.677.996.
år pr. CO 800kg1.619.121.
=
+
 
Hvilket betyder at der henregnes 784.950 ton CO2/år til el siden 
( kWhkg CO2 468,0 *1.677.996.906 kWh el/år)  
 
200% metoden 
El-sidens andel af CO2-udledningen er således ifølge 200% metoden: 
/årCO ton 6,189.316.1
801.155.172
7,583.419.6
18,121.619.1_ 22 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
ELCO  
Det betyder at der bliver udledt: 
 kWhkg /CO 784,0
el/årkWh  9061.677.996.
/årCO kg 6001.316.189.
2
2 =  
 
Beregning af SO2 emission pr. kWh 
I beregningerne af SO2-udledningen regner vi med et svovlindhold på 1%, og at 1 kg kul 
indeholder 24,808 GJ, samt at det er muligt at rense 98,5% svovl fra røgen, hvilket stemmer 
overens med de faktiske forhold på Avedøreværket. Heraf fås en SO2-udledningen på 0,0003 
ton SO2 pr. indfyret ton kul, hvilket vil sige, at den årlige SO2-udledning er: 688.988 * 
0,0003 ton = 206,6964 ton/år. El-siden tildeles: 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhg 2
22 SO 1097,5
årpr  kWh varme 694.1.783.217. år pr  elkWh  9061.677.996.
år pr. SO kg 206.696,4 -×=
+
 
Hvilket betyder at der henregnes 100,206 ton CO2/år til el siden 
( kWhg 2
2 SO 1097,5 -× *1.677.996.906 kWh el/år) 
 
200% metoden: 
/årSO kg. 024.168
801.155.172
7,583.419.6
1år SO 4,696.206_ 222 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELSO  
kWhg /SO .123,0
el/årkWh  9061.677.996.
/årSO kg 206.696,4
2
2 =  
 
Beregning af NOx emission pr. kWh 
Vi regner med, at der bliver der udledt 256g NOx pr. kWh (jvf. udledningen på 
Nordjyllandsværket). Det betyder, at der årligt udledes: 
  
( ) 07,8866941.783.217.061677.996.9kWhNO g 256,0 x =+× ton NOx pr år 
 
                                                 
306 Energi E2, 2001b.  
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Ligefrem fordeling: 
kWhg x
x NO 256,0
årpr  kWh varme 694.1.783.217. år pr  elkWh  9061.677.996.
år pr. NO 7.kg886.070.93
=
+
 
 
200% metoden: 
/årNO kg. 289.720
801.155.172
7,583.419.6
1år NO  070.886_ xx =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELNOx  
kWhg /NO . 429,0
el/årkWh  906 1.677.996.
/årNO kg 840.413
2
x =  
 
Figur 16 illustrerer hvor meget en park som Nysted Havmøllepark fortrænger, hvis den 
erstatter en igangværende produktion. 
Hvad Nysted havmøllepark kan fortrænge
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 Figur 16 Viser hvilke emmisioner af CO2, SO2 og NOx en havmøllepark som Nysted Havmøllepark kan fortrænge. 
 
Ikke overraskende ligger kulværkerne højest med hensyn til CO2-udledninger, men hvad der 
måske kan overraske er, at halm og træ afgiver så store mængder NOx. 
Nordjyllandsværket og AVV1 ligger på nogenlunde samme nivau, hvad angår både CO2, 
SO2 og NOx – dog udleder Nordjyllandsværket en smule mindre end AVV1.  
Der er øjensynligt en klar miljøgevinst at hente ved at fyre med gas, da der ved brug af dette 
brændsel er tale om mindre emissioner end ved fyring med kul. Den store forskel mellem kul 
og gas i figuren, skyldes dog i en vis grad også det forhold, at der på DTU-værket er en 
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virkningsgrad på 88%, mod en virkningsgrad på 72.9% for AVV1+2, og en virkningsgrad på 
kun 65% på Nordjyllandsværket. 
Fyring med biomasse resulterer i NOx-værdier, der er meget højere end på nogle af de andre 
værker. Det er vigtigt at huske på, at tallene ikke repræsentserer, hvad der rent faktisk bliver 
udledt, men blot forholdene mellem de forskellige brændselstyper.  
Der er ikke regnet med nogen CO2-udledning i forbindelse med biomassebaseret 
elproduktion, da produktion på biomasse bliver betragtet som CO2-neutral. Betegnelsen 
CO2-neutralt forudsætter dog, at der bliver plantet/dyrket nyt træ/halm i mindst samme 
hastighed, som det bliver afbrændt. Biomasse er dog, selv ikke når denne forudsætning er 
opfyldt, helt CO2-neutralt (ud fra en miljøsynsvinkel), da der stadig er tale om mindre CO2-
udledninger forårsaget af transporten af biomassen mellem marker og kraftværk. Hvis man 
medregner den CO2, der bliver dannet under transport af halm og træ til kræftværket, er 
biomasse således kun 95% CO2-neutralt307  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
307 Poul Erik Morthorst, 19/3 2003 
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Diskussion af E2’s fremtidige strategi med havmøller 
I dette kapitel vil vi trække trådene fra de tre analyser, som vi har foretaget i kapitel 7, 8 og 
9, sammen. Herved skal vi nå frem til, hvordan begge de to krav, som vi stiller til E2’s 
fremtidige strategi kan opfyldes, og hvordan E2 skal integrere havmøllerne i deres 
fremtidige strategi. 
 
 
Hvordan opfyldes det miljømæssige krav til strategien 
I dette afsnit vil vi diskutere, hvordan det første krav til vores strategi bedst opfyldes ved at 
integrere havmøller i E2’s strategi. 
Vi vil i denne sammenhæng ikke bevæge os nærmere ind på, præcis hvilken kombination af 
E2’s nuværende elproduktionsformer, der ville blive erstattet af produktionen fra Nysted 
Havmøllepark. En sådan diskussion ville kræve en mere omfattende undersøgelse af alle de 
enkelte dele af E2’s produktionsapparat (bl.a. værkernes produktionsmønstre og 
anvendelsesområder mm.), for at kunne vurdere, hvilke værkers produktion, der ville blive 
fortrængt i hvilke situationer. Fra E2’s side ville der være tale om en økonomisk afvejning 
af, hvilke produktionsformer det ville være mest fordelagtigt at erstatte. 
En sådan diskussion ville også kræve et mere indgående kendskab til forbrugsmønstre i 
Norden, og en sammenligning med havmøllers typiske produktionsmønstre, for at det kunne 
vurderes, om det hovedsageligt ville blive i spids-, mellem- eller lavlastperioder, 
vindmøllerne typisk ville producere. 
Vi vil derimod komme med nogle bud på, hvilke emissioner, der kan fortrænges ved at el 
produceret ved forskellige kombinationer af produktionsformer, erstattes med 
havmølleproduceret el. 
 
Størrelsen af E2’s samlede produktion vil naturligvis påvirke, hvor stor en fortrængning, der 
kan blive tale om. Hvis vi antager, at E2’s produktion forbliver som den er nu, vil 
havmølleparken naturligvis kunne føre til større reduktioner i forhold til de nuværende 
emissioner, end hvis E2’s samlede produktion stiger. En sådan stigning i produktionen 
kunne f.eks. ske som følge af det stigende forbrug i Norden, i takt med at E2’s 
markedsandele vokser. Det står dog klart, at uanset hvordan udviklingen i E2’s produktion 
kommer til at tegne sig, vil en havmøllepark fortrænge en del af de emissioner af CO2, SO2 
og NOx, der ville have været i en produktion uden anvendelse af havmølleparken. 
 
I kapitel 9 har vi analyseret, hvilke emissioner der er forbundet med de elproduktionsformer, 
som vi behandler. Det viser sig, ikke overraskende, at udledningerne af både CO2 og SO2 er 
størst i de produktioner, hvor kul anvendes som brændsel – dette gælder, uanset om det er 
ligefrem fordeling eller 200% metoden, der anvendes til fordeling af emissionerne mellem 
el- og varmesiden. Derimod er udledningerne af NOx størst i de produktioner, hvor det er 
biomasse, der anvendes. De mindste emissioner af CO2 forekommer naturligvis ved de 
biomassebaserede elproduktionsformer, eftersom biomasse betragtes som CO2-neutralt. Når 
det er naturgas, der anvendes som brændsel, er udledningen af CO2 også forholdsvis lav, og 
SO2 er der intet af. De laveste emissioner af NOx er der tale om i den naturgasbaserede 
elproduktion. 
Den størst mulige fortrængning af alle de tre emissioner kan altså ikke ske ved fortrængning 
af en vis kapacitet af bare én produktionsform. Men i realiteten vil Nysted Havmøllepark 
naturligvis heller ikke erstatte produktion fra bare én af de andre produktionsformer i E2’s 
produktionsapparat – den producerede el fra Nysted Havmøllepark vil derimod træde i stedet 
for el produceret på flere forskellige af E2’s øvrige elproduktionsanlæg. 
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Eftersom størstedelen af E2’s nuværende produktion er baseret på brug af de brændsler, vi 
har behandlet i projektet, må man formode, at det hovedsageligt er produktion baseret på 
disse brændsler, der vil blive fortrængt. Derudover vil der naturligvis også blive fortrængt en 
vis del orimulsion, eftersom dette brændsel også vejer meget i E2’s 
brændselssammensætning. Men orimulsion anvendes i dag kun på ét af E2’s 17 værker, og 
fortrængningen af dette brændsel vil derfor kun finde sted i de situationer, hvor det er 
produktionen på lige præcis dette værk, der erstattes af den havmølleproducerede el. 
Når E2 selv vurderer, hvilke udledninger af CO2, SO2 og NOx, der er forbundet med 
produktionen af 1 kWh produceret på alle E2’s forskellige produktionsformer, beregner de 
udledningen på grundlag af et gennemsnit af udledningerne fra alle anlæg. Vi har besluttet at 
benytte os af samme metode til beregning af, hvilke udledninger, der kan fortrænges af 
Nysted Havmøllepark – dog med udgangspunkt alene i de brændsler, som vi har analyseret. 
Kul er, som det ses af Figur 9 i kapitel 0, det mest anvendte brændsel på E2’s kraft- og 
kraftvarmeværker, og man må derfor formode – uanset hvordan forbruget og elproduktionen 
på havmøllerne tegner sig – at en stor del (dvs. knap 40%) af den havmølleproducerede el, 
alt andet lige, vil erstatte kulbaseret elproduktion. Ca. 10% af den vil erstatte gasbaseret 
elproduktion, og ca. 15% biomassebaseret elproduktion, for nu at nævne de brændsler, som 
vi har analyseret. 
Eftersom kul er det brændsel, der forårsager den største udledning af både CO2 og SO2 ved 
elproduktionen, vil fortrængningen af disse to brændsler altså blive størst. Derimod bliver 
fortrængningen af NOx mindre, eftersom biomasse, som er det brændsel, der forårsager den 
største udledning af NOx kun udgør en lille del af den produktion, som vil blive erstattet af 
den havmølleproducerede el. I de situationer, hvor det er naturgasbaseret elproduktion, der 
erstattes af den havmølleproducerede el, vil der være tale om den mindst mulige 
fortrængning af både SO2(intet) og NOx. CO2-fortrængningen vil også være lille, men dog 
naturligvis større end hvis det er den biomassebaserede elproduktion, der erstattes. 
 
Konkluderende skal det altså siges, at fortrængningerne af CO2 og SO2 vil være størst, når 
man regner med, at havmøllerne fortrænger det ovenfor beskrevne kvantum af E2’s 
nuværende produktion. Emissionerne af NOx kunne fortrænges yderligere, hvis den 
biomassebaserede elproduktion i højere grad blev erstattet af havmøllerne. Udledningen af 
NOx er dog ikke meget mindre for den kulbaserede elproduktions vedkommende, end for 
den biomassebaserede – derimod ville fortrængningen af CO2 og SO2 så være meget mindre, 
hvis det var biomasse, end hvis det var kul, der blev fortrængt. Alt i alt må havmøllerne altså 
forventes at føre til den størst mulige fortrængning af CO2 og SO2, og en lidt mindre 
fortrængning af NOx. 
I den ovenforstående diskussion er der dog tale om kortsigtede betragtninger. På langt sigt 
vil havmøllerne kunne fortrænge grundlastkapacitet, og dermed udledninger svarende til 
dem på ét af de værker, vi har analyseret. 
 
Vi mener dermed, at det miljømæssige krav til vores strategi er opfyldt. Men opfyldelsen af 
dette krav, siger naturligvis intet om, hvordan E2 med fordel kan integrere havmøllerne i en 
fremtidig strategi. I det næste afsnit vil vi derfor bevæge os ind i den langt mere omfattende 
diskussion af, hvordan en sådan integration kan finde sted.  
 
 
Opfyldelsen af det konkurrencemæssige krav til strategien 
I dette afsnit vil vi diskutere, hvordan havmøller kan integreres i E2’s strategi på en måde, så 
de støtter E2’s positionering i elproduktionsbranchen. Først vil vi diskutere havmøllernes 
konkurrenceevne ud fra kostprisen på den producerede el sammenlignet med kostprisen på 
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de konkurrerende elproduktionsformer. Dernæst vil vi se på, hvilke konkurrencemæssige 
fordele E2 opnår med havmøllerne, set i et ”Porter-perspektiv”, og sidst vil vi se på, hvordan 
havmøllerne mere konkret kan integreres i E2’s produktionsapparat. 
 
Havmøllernes konkurrenceevne i dag, set i forhold til kostprisen 
Når man ser på havmøllernes konkurrenceevne i dag, er det vigtigt at holde sig for øje, at de 
vilkår, som Nysted Havmøllepark har i dag, ikke vil være gældende for fremtidige 
havmølleparker – således vil fremtidige havmølleparker i Danmark f.eks. ikke være 
garanteret en mindstepris på den afsatte el. Derfor vil vi i denne diskussion tage 
udgangspunkt i den faktorpris, vi har beregnet for havmølleproduceret el, samt det VE-
tillæg, som også i fremtiden vil blive givet til havmølleproduceret el (indtil et eventuelt VE-
bevismarked træder i kraft). 
Sammenholdes denne kostpris (iberegnet subsidiet)308 med kostpriserne for de øvrige 
produktionsformer (ligeledes iberegnet subsidier og afgifter)309, er havmøllerne direkte 
konkurrencedygtige ved brug af 200% metoden – her vil en havmøllepark af samme type 
som Nysted kunne komme ned på en pris, som ligger under, hvad selv de bedste 
konventionelle værker kan præstere. Ved en ligefrem fordeling vil havmøllerne opnå en pris, 
der tilnærmelsesvis er konkurrencedygtig, men prisniveauet ligger dog over de kostpriser, 
som henholdsvis AVV1 og DTU-værket ligger på, og kun lige akkurat under den kostpris, 
som der produceres til på Nordjyllandsværket. Som tidligere nævnt vil kostpriserne i praksis 
formodentlig placere sig et sted mellem de kostpriser, som vi har fundet frem til ved brug af 
hhv. den ligefremme fordelingsmetode, og 200% metoden. Således vil havmøllerne altså 
formodentlig kunne konkurrere med både naturgasbaseret og kulbaseret elproduktion i 
praksis, hvis man tager udgangspunkt i de kostpriser, vi har fundet frem til. I forbindelse 
med den gasbaserede elproduktion, er det dog vigtigt at huske på, at produktionen fra DTU-
værket, som tidligere nævnt er garanteret en vis afsætningspris, hvilket betyder, at E2 har en 
fordel ved denne produktion, som ikke eksisterer for havmøllerne. 
Havmøllerne kan konkurrere ubetinget med biomassebaseret elproduktion, når man ser på 
faktorpriserne, men også for biomassebaseret elproduktion er der tale om en garanteret 
mindstepris, og således er omkostningen for E2 reelt meget mindre ved denne 
produktionsform, end det umiddelbart fremgår af vores beregninger. 
 
Havmøllernes konkurrenceevne i fremtiden, set i forhold til kostprisen 
De fremtidige afregningsregler, tilskud, kvoter og afgifter kan meget vel komme til at se en 
hel del anderledes ud, end de gør i dag. Det er ikke utænkeligt, at de fleste af de afgifter og 
subsidier, som pålægges og gives til elproducenterne i dag, med tiden vil blive erstattet af 
forskellige former for kvoter og markeder for disse, idet sådanne former for regulering er 
lettere at forene med et liberaliseret elmarked, end de nuværende tilskuds- og 
afgiftsordninger, som hver især knytter sig til helt specifikke produktionsteknologier og 
brændsler. Det kan således argumenteres, at disse ordninger skaber ubalance mellem de 
forskellige produktionsformer på det liberaliserede elmarked. De mulige fremtidige scenarier 
for miljømæssig regulering af elproduktionen, som vi har beskæftiget os med i dette projekt 
er CO2-kvotemarkedet og VE-bevismarkedet. 
CO2-kvotemarkedet vil få betydning for vindenergiens konkurrenceevne, hvis de 
konventionelle værker ikke kan overholde deres tildelte CO2-kvoter. I en sådan situation vil 
priserne for den konventionelt producerede el, hvad enten man benytter den ligefremme 
fordelingsmetode eller 200% metoden, komme op på et niveau, som – næsten uanset hvilken 
kvotepris, der regnes med – ligger højere end kWh-prisen på Nysted Havmøllepark. Hvis der 
                                                 
308 Dvs. 15,29 øre/kWh, jvf. faktorprisen i Tabel 9 i afsnit 0 (fraregnet subsidiet på 10 øre/kWh) 
309 Kostpriserne fra Tabel 9 i afsnit 0 (priser før og efter at CO2-kvoten overskrides) 
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regnes med den lavest sandsynlige kvotepris (20 kr/ton CO2) og ligefrem fordeling, er 
havmøllerne ikke helt konkurrencedygtige overfor AVV1 og DTU-værket (såfremt der 
stadig gives tilskud til dette), men er dog tæt på. Og i alle øvrige beregninger kan 
havmøllerne konkurrere med alle produktionsformerne.  
Det er dog vigtigt i den sammenhæng at forholde sig til, at omkostningerne i forbindelse 
med CO2-udledningen, til at begynde med, kun vil omfatte den del af den samlede 
elproduktion, der ligger over den tilladte kvote på CO2. Derved vil den konkurrencemæssige 
gevinst for den havmølleproducerede el blive mindre, end tallene umiddelbart give udtryk 
for. På langt sigt vil der dog formodentlig blive tale om, at alle kvoter skal købes, og 
omkostningerne for CO2-udledningen vil derfor påvirke hver eneste kWh produceret på de 
konventionelle værker. 
 
I ovenstående sammenligning af havmøllerne med de øvrige produktionsformer pålagt 
omkostninger for køb af CO2-kvoter regnes der stadig med subsidiet på 10 øre/kWh til 
havmølleproduceret el – dette ud fra den forudsætning, at dette subsidie fortsat vil være der, 
indtil det afløses af et eventuelt VE-bevismarked. Hvis et VE-bevismarked bliver aktuelt, vil 
det få stor betydning for havmøllernes konkurrenceevne. Dels bortfalder VE-tillægget, 
hvilket naturligvis gør havmøllerne mindre konkurrencedygtige. Dels vil havmøllerne nu 
kunne hente en ekstra fortjeneste på de VE-beviser, der produceres – spørgsmålet er 
naturligvis om fortjenesten af VE-beviserne bliver større eller mindre, end det nuværende 
VE-tillæg, dvs. om VE-bevismarkedet vil gøre havmøllerne mere eller mindre 
konkurrencedygtige rent kostprismæssigt. 
I en situation, hvor elproducenten ikke får afsat nogle VE-beviser, vil havmøllernes 
konkurrenceevne svare til den pris, der er i dag - uden tilskuddet på 10 øre/kWh. Hvis 
elproducenten derimod får afsat alle (eller nogle af) sine VE-beviser, så vil fortjenesten være 
betinget af prisen på VE-beviserne. Jvf. afsnit 0 er der to kvalificerede bud på, hvor 
prisniveauet vil ligge for disse; henholdsvis 10 og 27 øre/kWh. Ved en pris på 10 øre/kWh, 
vil det ikke forandre meget på den situation vi har i dag, hvorimod hvis VE-bevisernes pris 
kommer til at ligge på 27 øre/kWh, vil havmølleproduceret el være mere end 
konkurrencedygtigt (dog forudsat, at alle VE-beviserne bliver afsat, hvilket nok ikke er 
sandsynligt). VE-bevismarkedet er således ikke en garant for, at havmølleproduceret el vil 
være konkurrencedygtig – virkeligheden vil blive, at der på havmøllerne vil kunne hentes en 
ekstra fortjeneste, som ligger på mellem 10 og 27 øre/kWh for VE-beviserne, og 
ekstrafortjenesten pr. kWh produceret el vil blive mindre end det, afhængigt af afsætningen 
på VE-beviserne. 
 
Besparelser ved at fortrænge udledninger af CO2 og SO2 i fremtiden 
For at give et indtryk af, hvor stor fortjeneste, der for E2 vil være forbundet med 
fortrængning af CO2 og SO2, har vi i de følgende scenarier beregnet den årlige 
besparelse/fortjeneste, som E2 i fremtiden vil kunne hente på Nysted Havmølleparks 
fortrængning af hhv. CO2 og SO2 – forudsat at CO2-kvotemarkedet kommer til at fungere 
efter hensigten. 
Vi forudsætter her, at der ikke tildeles gratiskvoter, og vi har lavet beregningerne både med 
anvendelse af ligefrem fordeling af kraftvarmefordelen, og ved 200% metoden. Som det 
fremgår af tabellen, har vi beregnet fortjenesten ved hhv. den lavest mulige og den højest 
mulige CO2-kvotepris for alle scenarierne. Resultaterne af vores beregninger fremgår af 
Tabel 30 og Tabel 31. 
Et beregningseksempel for besparelsen ved hhv. CO2- og SO2-fortrængningen kan findes i 
bilag 0. 
 
Værk 20 kr. pr. ton CO2 200 kr. pr. ton CO2 
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Ligefrem 
metoden, elsidens 
andel  
(kr./år) 
200% metoden 
elsidens andel 
(kr./år) 
Ligefrem 
metoden, elsidens 
andel  
(kr./år) 
200% metoden 
elsidens andel 
(kr./år) 
Nordjyllandsværket  6.592.600  8.556.100  65.926.000  85.561.000 
AVV1  5.569.200  9.329.600  55.692.000,  93.296.000 
DTU-værket  2.891.700  4.224.500  28.917.000  42.245.000 
AVV2(halm) CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral 
AVV 2(træ) CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral CO2 neutral 
Tabel 30 Besparelse ved fortrængning af CO2-udledning 
 
Som det fremgår af Tabel 30, opnås der, som forventet, den størst mulige besparelse, hvis 
Nysted havmøllepark fortrænger elproduktion fra et værk svarende til Nordjyllandsværket 
eller AVV1, idet begge disse er kulbaserede værker. Den mindste besparelse opnås 
naturligvis ved at fortrænge produktion fra AVV2, idet biomasse anses for at være CO2-
neutralt, og for DTU-værkets vedkommende er besparelsen også meget mindre, end for 
AVV1 og Nordjyllandsværket.  
 
10 kr pr. kg SO2 Værk 
Ligefrem 
fordeling, 
elsidens andel  
(kr./år) 
200% metoden, 
elsidens andel 
(kr./år) 
Nordjyllandsværket 267.155 346.290 
AVV1 355.215 731.850 
DTU-værket  SO2 fri SO2 fri 
AVV2(halm) 44.208,5 69.615 
AVV2(træ) 10.888,5 17.136 
Tabel 31 Besparelse ved fortrængning af SO2-udledninger 
 
Ligeledes hvad angår besparelsen ved fortrængning af SO2-udledning, er det ved at 
fortrænge produktion fra AVV1 eller et værk svarende ti Nordjyllandsværket, der kan hentes 
den største besparelse. Hvad angår emissionerne af SO2 er det dog forsvindende små 
besparelser, der kan hentes, set i forhold til på CO2-udledningerne – disse lave besparelser 
skyldes naturligvis de meget lave omkostninger til SO2-udledninger, som vi fandt frem til i 
afsnit 0 (som følge af den effektive røgrensning (98,5%)) 
Det er derfor de besparelser, der kan hentes i forhold til et mindre behov for køb af CO2-
kvoter, der er udslagsgivende her. Disse besparelser er helt centrale at indregne, når fordele 
og ulemper ved at integrere havmøller i E2’s fremtidige strategi gøres op. 
 
Andre forhold, som kan påvirke havmøllernes konkurrenceevne 
Et forhold, som kan være med til at forbedre havmøllernes konkurrenceevne overfor de 
konventionelle anlæg, er kraftværkernes afhængighed af brændselspriserne. Som det fremgår 
af vores beregninger i afsnit 0, er prisen på brændsler en væsentlig post i den samlede 
kostpris på kulbaseret elproduktion – en post, som havmøller helt er foruden. Derved er 
kostprisen på havmølleproduceret el i den sammenhæng mere stabil over tid, end kostprisen 
for den el, der er produceret på kraftværkerne. I situationer, hvor den havmølleproducerede 
el er en smule dyrere end el produceret på kraftværkerne, kan svingninger i 
brændselspriserne blive meget afgørende for, hvilke produktionsformer der er mest 
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konkurrencedygtige. Disse svingninger kan naturligvis både resultere i højere og i lavere 
kostpriser på værkerne, men pointen i denne sammenhæng er, at kostprisen på kraftværkerne 
er påvirkelig, hvilket ikke gør sig gældende for Nysted Havmøllepark. 
Samtidig sætter havmølleproduceret el E2 i en fordelagtig forhandlingssituation overfor 
brændselsleverandørerne, da en sådan selvforsyning vil mindske leverandørernes 
forhandlingsmagt overfor E2, der således i mindre grad vil være afhængige af deres 
leverancer af brændsel. 
Men også i forhold til en fremtidig sikring mod en eventuel strammere miljøregulering er E2 
bedre stillet ved at omlægge en del af deres elproduktion til havmølleproduceret el. På denne 
vis vil eventuelle fremtidige stramninger på f.eks. emissionsområdet ikke i samme grad 
kunne påvirke E2’s position i elproduktionsbranchen. 
 
 
Hvordan havmøller bedst integreres i E2’s fremtidige strategi  
Efter vores overbevisning, skal E2 tænke både nationalt og internationalt, hvis en 
implementering af havmøller i strategien skal give mening. På hjemmemarkedet er der 
begrænsede muligheder for at opstille flere havmølleparker (jvf. afsnit 0), og desuden er det, 
som diskuteret i det ovenstående, ikke ubetinget en god forretning at opstille havmølleparker 
i Danmark i fremtiden. 
Af disse grunde vil det derfor være en god ide, at E2 i højere grad benytter de danske 
erfaringer med havmøller som springbræt videre til det internationale marked, end som en 
forretning i sig selv. Der er flere europæiske lande, hvor vindmøller stadig har fordelagtige 
afsætningsvilkår (jvf. 0) – og det er i disse lande, E2 skal udbygge med havmøller, for 
derved at kunne opnå en position som fokuseret prisleder indenfor dette afgrænsede 
teknologiske område. Det er naturligvis meningen, at den el, som produceres på de 
udenlandske møller skal blive konkurrencedygtig med de øvrige former for el, der handles 
med på det givne marked – dette marked kan selvfølgelig se meget forskelligt ud, alt efter 
hvilket land, der ses på. Idet der endnu ikke findes fælles elmarkeder i Europa (bortset fra 
den nordiske og tyske elbørs), vil de produktionsformer, som havmøllerne skal konkurrere 
med, variere fra land til land. Det samme gør sig gældende for afsætningsvilkår, 
tilskudsordninger mm. Udbygningerne i udlandet skal derfor foretages på baggrund af 
vurderinger og sammenligninger af omsætningsmulighederne i de enkelte lande. 
Der hvor man kan forestille sig, at konkurrencen fra andre elproduktionsformer vil blive 
hårdest, er i Norden, idet havmøllerne på dette marked skal konkurrere med vandkraft, som 
er en ekstremt billig produktionsform – og til og med mere pålidelig og kontrollerbar (og 
dermed mere anvendelig end vindenergi), når den er der. I forlængelse heraf skal det tilføjes, 
at vandkraft kan fungere godt som back-up effekt i forhold til vindenergien – derfor kan det 
på det nordiske marked være fordelagtigt for E2 at investere i vandkraft, sådan at de to VE-
former kan supplere hinanden. Det skal dog understreges, at E2 ikke kan forvente at opnå en 
position som prisleder indenfor vandkraft, idet norske og svenske elproducenter allerede har 
opnået et solidt forspring på dette område. E2 har for nylig købt andele i norsk vandkraft, og 
tænker også videre i disse baner,310 så her er virksomheden allerede godt på vej til at finde 
måder, hvorpå havmøllernes konkurrenceevne på det nordiske marked kan styrkes. 
Hvis differentiering i elproduktionsbranchen på et tidspunkt bliver aktuelt, f.eks. i form at et 
VE-bevismarked, har E2 med havmøllerne den fordel, at virksomheden allerede vil have 
skabt sig et forspring indenfor differentieringen – således kan en fokuseringsstrategi med 
havmøller både være en prislederskabsstrategi med det formål at sikre E2 internationale 
markedsandele i dag, men også en strategi, der kan anvendes yderligere som fokuseret 
differentiering i fremtiden, hvis en sådan differentiering bliver mere udtalt på elmarkedet. 
                                                 
310 Henrik Noppenau, 26/3-03 
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På det udenlandske marked, er der som beskrevet afsnit i 0 mange faktorer, der gør, at det er 
begrænset, hvad vi kan konkludere i forhold til E2’s fremtidige strategi. Men som tidligere 
nævnt, er det naturligvis helt afgørende at se E2’s strategi i udlandet i sammenhæng med den 
strategi, som skal føres på hjemmemarkedet. Selvom det danske marked ”blot” skal bruges 
som afsæt til det udenlandske, hvad angår havmøller, er det dog ikke uvæsentligt, hvordan 
havmøllerne kan indgå i det danske system. 
Hvis E2 skal føre en prislederskabsstrategi på hjemmemarkedet, er det vigtigt, at 
virksomheden ikke giver afkald på markedsandele i Danmark. Hvis der skal ske en 
udbygning med havmøller på dansk grund, må havmøllerne derfor ikke resultere i, at E2 i 
perioder ikke kan levere energi nok til at dække sine nuværende og eventuelle fremtidige 
markedsandele i Danmark. Denne udvikling kunne forekomme, hvis man blot valgte at 
udskifte nogle af E2’s nuværende produktionsanlæg med den tilsvarende kapacitet i 
havmøller. 
Som beskrevet i afsnit 0, har vindenergi den store ulempe, at den er uforudsigelig – dette er 
en egenskab, der passer meget dårligt til den måde, elmarkedet er indrettet på. Derfor er det 
vigtigt, at E2 får indpasset de danske havmøller i deres samlede danske produktionsapparat 
på en fornuftig måde. Som tidligere nævnt, er E2’s produktionsapparat i Østdanmark bygget 
op på en måde, hvor grundlastværkerne leverer størstedelen af den el, som E2 producerer – 
disse kan producere billigst, men til gengæld er de ikke særligt fleksible, idet opstart af 
værkerne er omkostningsfuldt og tager lang tid. Omvendt forholder det sig med mellem- og 
spidslastværkerne – disse kan startes op forholdsvis hurtigt og billigt, men til gengæld er de 
dyrere i drift, og der bliver derfor tale om en højere kostpris på den producerede el, når det er 
disse værker, der benyttes. Som regel er det sådan, at et kraftværk benyttes som 
grundlastværk størstedelen af levetiden, men overgår til at blive mellem- og derefter 
spidslastværk i takt med at værket forældes, og der bygges nye værker, som er mere 
effektive. 
Problematikken med havmøllerne er, at de, hvis E2 stadig skal være sikre på at kunne 
fastholde deres markedsandele i Østdanmark, skal bakkes op af et produktionsapparat, som 
for det første er solidt nok til at kunne dække hele den efterspørgsel, som E2 i dag dækker. 
Samtidig skal produktionsapparatet, dvs. de resterende produktionsanlæg, kunne tilpasse 
produktionen efter vindforholdene, så at sige. 
Med andre ord er det altså nødvendigt, at havmøllerne indgår i samspil med 
produktionsanlæg, der er fleksible nok til at kunne træde til med kort varsel, når møllerne 
ikke producerer energi. Og det resterende produktionsapparat må være stort nok til at kunne 
dække hele behovet, når det ikke blæser. En udbygning med havmøller i Danmark ville 
således kræve en omstrukturering af E2’s nuværende produktionsapparat, som i øjeblikket er 
indrettet på hovedsageligt at anvende grundlastværker. 
Problemet i en sådan omstrukturering er, at det kan tænkes at blive dyrere for E2 at have en 
elproduktion, der i højere grad er afhængig at mellem- og spidslastværkerne, end det er 
tilfældet i dag. Grunden til, at det kan tænkes at blive dyrere er, at spids- og 
mellemlastværkerne som nævnt er dyrere i drift end grundlastværkerne. Størstedelen af 
differencen i omkostningerne skyldes dog det faktum, at det i dag er de ældste (og dermed de 
værker, der er dyrest i drift), der bruges som mellem- og grundlastværker. Desuden vil flere 
af E2’s nuværende grundlastværker slet ikke kunne bruges som mellem- eller 
spidslastværker, idet omkostningerne ved opstart og lukning af værket overstiger den 
fortjeneste, der kan laves på produktionen, hvis værket kun kører i en kort periode. 
E2’s nuværende produktionsapparat er altså ikke indrettet optimalt, i forhold til en 
produktion, hvor vindenergi skal indgå som grundlast. Dog er der ikke noget i vejen for, at 
E2 fortsætter med de grundlastværker, virksomheden har nu. Men det er afgørende, at E2 for 
fremtiden bygger anlæg, der kan fungere som mellem- eller spidslastværker hele deres 
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levetid, dvs. værker, der er konstrueret til at fungere som mellem- og spidslastværker. 
Herved kan produktionsapparatet blive mere fleksibelt, og nogle af de ekstraomkostninger, 
der i dag er forbundet med at producere på mellem- og spidslastværkerne kunne dermed 
undgås. En ekstraomkostning, der dog med sikkerhed ville være der stadig (i forhold til en 
produktion, der i højere grad anvender grundlastværker), er de omkostninger, som er 
forbundet med opstart af værket – disse opstarter sker naturligvis langt oftere på mellem- og 
spidslastværker, end på grundlastværker. 
En anden faktor, der medvirker til at gøre E2’s nuværende produktionsapparat ufleksibelt, er 
samproduktionen af el og varme. Fordi al varmeproduktion på kraftvarmeværkerne sker i 
samproduktion med el, vil der forekomme situationer, hvor der produceres el, som er 
”overflødig” – hvis sådanne situationer opstår simultant med en stor elproduktion på 
vindmøller, vil vindenergien som tidligere nævnt være endnu mere problematisk. Her er også 
et problem, som med fordel kan indtænkes i den fremtidige udvikling og udbygning af E2’s 
produktionsapparat. Således ville det måske være en fordel, hvis varmeproduktionen i en vis 
grad kunne foregå adskilt fra elproduktionen. 
Hvor meget dyrere, en eventuel omstrukturering af E2’s produktionsapparat ville blive, har 
vi ikke forudsætninger for at vurdere, idet en sådan vurdering ville kræve en omfattende 
undersøgelse af hele E2’s produktionsapparat. Her er altså igen en begrænsning i forhold til, 
hvad vi kan konkludere i dette kapitel. 
 
 
 
 
 
 
 
 148 
Konklusion 
Konkluderende skal det siges, at det vil være mest fordelagtigt for E2 at føre en 
prislederskabsstrategi på hjemmemarkedet, og supplere den med en fokuseringsstrategi i 
udlandet. Fokuseringsstrategien skal sigte mod prislederskab, således at nogle af E2’s 
kompetencer og ressourcer fra den strategi, der føres på hjemmemarkedet, kan overføres til 
den udenlandske strategi. 
Havmøllerne skal på hjemmemarkedet indgå i et fleksibelt produktionsapparat, forstået på 
den måde, at den el, som havmøllerne producerer, på langt sigt skal erstatte noget af den 
grundlastkapacitet, som E2 har i dag. Dette kan betyde en omkostningsforøgelse i 
elproduktionen, idet det, som beskrevet ovenfor, kan være omkostningsfuldt at have hyppige 
opstarter. Desuden er der en del af E2’s nuværende grundlastværker, der slet ikke kan 
fungere som mellem- eller spidslastværker, idet det ville være for omkostningsfuldt at 
benytte dem på denne måde. Men hvis E2 for fremtiden begynder at tænke i at opføre anlæg, 
der er konstrueret til mellem- og spidslastproduktion, vil en del af disse omkostninger kunne 
undgås. 
Ved at implementere havmøller som et element i strategien, opnår E2 for det første et 
effektivt våben i kampen mod én af de to største trusler i forhold til E2’s position – 
brændselsleverandørernes forhandlingsmagt. Denne kan mindskes pga. mindsket 
afhængighed af brændsel. Herved er der gode muligheder for, at E2’s samlede 
produktionsomkostninger kan nedbringes. I tillæg hertil mindskes elproduktionens 
følsomhed overfor den politiske og økonomiske situation i andre dele af verden – også pga. 
den øgede ”selvforsyning”. 
En yderligere fordel, som E2 opnår ved at anvende havmøller i strategien er, at 
virksomheden i højere grad opnår en sikring mod fremtidige stramninger i 
miljøreguleringen. Sådanne fremtidige stramninger lader til at være sandsynlige, når man 
tager den offentlige debat om globale miljøproblemer med i betragtning. 
Ved valget af fokuseringsstrategien i udlandet, med havmøller som fokus, opnås desuden et 
godt forsvar mod den anden store trussel for E2’s position – de undenlandske konkurrenter. 
E2 skal nøjes med at forsvare den niche, som de specialiserer sig i, dvs. havmøller, og vil 
dermed ikke møde samme hårde konkurrence fra de udenlandske elproducenter, som hvis de 
forsøgte at følge en prislederstrategi i udlandet. 
Hvorvidt havmøller vil vise sig at være konkurrencedygtige i Danmark i fremtiden afhænger 
af, om CO2-kvotemarkedet bliver en realitet, og hvis det bliver tilfældet, hvordan priserne 
kommer til at ligge. Derudover afhænger havmøllernes konkurrenceevne af det nuværende 
VE-tillæg – og hvis et VE-bevismarked indtræder, afhænger den naturligvis af, hvordan 
priserne for VE-beviserne kommer til at ligge, samt hvordan afsætningen af dem bliver. 
Umiddelbart ser det dog, ud fra vores beregninger, ud til, at havmøller kommer til at blive en 
god forretning, alene med et CO2-kvotemarked – når først tildelingen af gratiskvoter er 
blevet udfaset. Et eventuelt VE-bevismarked kan vise sig at blive en fordel, hvis 
efterspørgslen er høj nok, men det kan også blive en ulempe, idet VE-tillægget bortfalder. 
Det eneste, der kan sikre, at VE-bevismarkedet vil blive en fordel for havmøllernes 
konkurrencevne, er hvis et vist aftag af VE-beviser bliver pålagt forbrugerne via lov. 
 
Som følge heraf foreslår vi, at E2, for at integrere havmøller i den fremtidige strategi, 
benytter en prislederskabsstrategi på det danske marked, og en fokuseret 
prislederskabsstrategi på det udenlandske marked. Således tilgodeses både miljøhensyn og 
E2’s positionering i elproduktionsbranchen. 
 
 
 
 149 
Konklusionens validitet 
Vi har løbende gennem projektet haft diskussioner om reliabiliteten af de, data og kilder 
samt måder, hvorpå vi har udvalgt samme. Vi vil i dette afsnit vurdere, hvilket 
gyldighedsområde vores projekt har, samt hvilke områder, projektet ikke kan dække. 
 
Som udgangspunkt mener vi, at vores resultater og dermed vores konklusion er af en generel 
karakter. Således er de beregninger og data, vi har brugt i projektet, indsamlet og sammensat 
på en sådan måde, at de kan anvendes i et bredt perspektiv. Dette kan bl.a. ses ud fra, at vi 
benytter referenceanlæg i vores beregningsmodeller – disse referenceanlæg skal ses som 
repræsentanter for hver deres produktionsform. Således kan vores resultater anvendes til at 
sige noget, ikke bare om de specifikke elproduktionsanlæg, men også om fremtidige anlæg. 
Ligeledes er vores beregninger lavet på baggrund af generelle modeller og metoder, dvs. 
ikke modeller og metoder, der er specifikke for de enkelte værker. Således vil vores 
beregninger og analyser til hver en tid kunne gentages i forhold til et nyt analyseobjekt. 
 
Teorien i projektet ligger op til en mere omfattende analyse, end den vi (grundet 
tidsfaktoren) har kunnet foretage. Således er det begrænset i hvilket omfang, vi kan sige 
noget præcist om de udenlandske elmarkeder. 
I vores analyse af E2’s position i den danske elproduktionsbranche, har vi foretaget nogle 
fravalg og afgrænsninger, som naturligvis får konsekvenser for de resultater, vi når frem til. 
Fra den brugte analysemodel har vi selekteret i hvilke områder vi har brugt, da der er nogle 
områder, der ikke giver mening at bruge på elbranchen – f.eks. findes der i dag ikke nogen 
substituerende produkter for el. Derudover har vi vurderet, at det ville have været for 
omfangsrigt at analysere på konkurrenter til E2 i elproduktionsbranchen, selvom dette ville 
have givet et mere fyldesgørende billede af E2’s konkurrenceposition i branchen. Denne 
afgrænsning betyder, at vi ikke har foretaget dybdegående analyser af E2’s konkurrenter, 
eller disses mulige modtræk, hverken på det danske eller det udenlandske marked. Derved 
kan man sige, at analysen ikke er helt fyldestgørende, da vi i disse henseender har måttet 
sætte vores lid til informationer indhentet fra tredje part, f.eks interviewpersoner. 
 
Grunden til, at vi hovedsageligt koncentrerer os om det hjemlige marked er, at vi mener, 
dette skal fungere som afsæt for E2 til et udenlandsk marked for havmøller. På det østdanske 
marked findes der ikke nogen reelle konkurrenter til E2, og her har vores analyse således i 
langt højere grad drejet sig om E2’s position i forhold til mulige indtrængere og 
brændselsleverandører. 
 
Således mener vi, at vores projekts gyldighedsområde består i, at det kan sige noget om E2’s 
positionering på det danske marked. Projektet kan derimod ikke sige meget om E2’s 
positionering på det udenlandske marked. 
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Perspektivering 
I dette kapitel vil vi kort bevæge os ind på nogle områder, der ikke er uddybet i projektet, 
men som kan være med til at forbedre havmøllernes konkurrenceevne på et liberaliseret 
elmarked. 
 
Teknologisk udvikling; herunder lagring af vindenergi og vindforudsigelser 
Vindenergi er en meget ustabil produktionsform, idet muligheden for at bestemme, hvornår 
der skal produceres, endnu ikke er til stede. Dermed har producenten heller ikke indflydelse 
på salgsprisen, idet energien sælges, når den produceres – til tider med en ringe salgspris til 
følge. Dette er med til at stille havmøllerne i en ufavorabel position i forhold til andre 
elproduktionsformer, og den teknologiske udvikling kan i den forbindelse have afgørende 
betydning for havmøllernes konkurrenceevne i fremtiden.  
På grund af vindenergiens ustabilitet vil der, som billedet ser ud i dag, altid være behov for 
backup-kapacitet for at sikre forsyningssikkerheden, og her vil mulighederne for lagring af 
energien fra havmøller, vha. f.eks. brændelsceller, forbedre den nuværende 
konkurrenceposition. Brændselsceller er endnu ikke udviklet til kommerciel brug, men vil 
sandsynligvis være det indenfor en årrække, og vil på et tidspunkt blive den mest 
revolutionerende løsning til sikring af en stabil fremtidig konkurrenceevne for havmøller. 
Problemet med backup-kapacitet til at sikre en stabil produktion er et økonomisk spørgsmål. 
Udover omkostningerne til selve opførelsen af havmølleparken, er der omkostninger 
forbundet med opførelse eller tilpasning af backup-kapacitet. Men hvis man skulle tænke i 
mulige løsninger, indtil brændselscellerne er langt nok i udviklingen til at kunne anvendes i 
forbindelse med lagring af energi, kunne et bud, der ikke ville være behæftet med store 
omkostninger, være i form af en kombination mellem vandkraft og vindkraft, forstået på den 
måde, at vandkraften skulle sikre el i spidslastperioder og havmøller skulle bruges som 
grundlast. Det forudsættes hermed, at vandkraften kan reguleres, og sikre den fornødne 
kapacitet i spidslastperioder – dette er således kun muligt, når der er vand at tage af. 
 
En anden mulighed, der kunne forbedre havmøllernes konkurrenceevne, er evnen til at kunne 
forudsige vind præcist på langt og på kort sigt.  
Et sådant system (WASP) er allerede udviklet, men problemet er, at systemet stadig ikke kan 
forudsige produktionen helt præcist, og ikke særlig langt frem i tiden. Hvis systemet 
udvikles til at kunne forudsige mere præcist, hvor meget vind der vil være på et givent 
tidspunkt i et givent område, ville det være muligt at regulere produktionen bedre efter det. 
Her kunne man forestille sig, at produktionen på kraftværkerne kunne nedjusteres, således at 
værkerne skulle dække det resterende produktionsbehov. Dette aspekt af den teknologiske 
udvikling vil dog ikke have så afgørende betydning som muligheden for at lagre energi. 
 
Reguleringens betydning for havmøllernes konkurrenceevne 
Reguleringen har stor betydning indenfor energisektoren, da denne er med til at bestemme, 
hvilke brændsler der gives tilskud til, samt hvilke der pålægges afgifter. Det mest effektive 
middel til at favorisere én produktionsform frem for en anden, er ved at give subsidier til 
denne og pålægge andre produktionsformer betydelige afgifter. Som det ser ud nu, er der 
stadig tilskud til gasbaseret elproduktion samt en sikret afregningspris. Det er der også til 
biomassebaseret elproduktion og vindenergi. For Nysted Havmøllerparks vedkommende 
betyder tilskuddet på de 10 øre/kWh en væsentlig forbedring af havmøllernes 
konkurrenceevne, idet de 10 øre lige præcis udgør springet op til et niveau, hvor havmøllerne 
kan konkurrere. Af faktorprisen på den biomassebaserede elproduktion ses det ligeledes, at 
denne produktionsform langt fra ville være rentabel, hvis ikke der var tale om tilskud samt 
en garanteret afregningspris. Det samme gør sig i en vis grad gældende for naturgasbaseret 
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elproduktion. Således har denne form for regulering en afgørende betydning for, hvilke 
produktionsformer, elproducenterne vælger at benytte sig af. 
En anden ting der kunne være med til at forbedre havmøllernes konkurrenceevne, er det 
tidligere omtalte CO2 kvotemarked. Her er det også et spørgsmål om regulering, hvordan 
prisdannelsen kommer til at se ud. Med reguleringen af de tildelte gratiskvoter, dvs. 
beslutninger om, hvorvidt gratiskvoter skal tildeles, og i så fald hvor mange der skal være 
tale om. Hvis kvotepriserne blive høje, vil det være med til at styrke havmøllernes 
konkurrenceevne. 
Alt i alt kan det altså siges, at det dels er et politisk spørgsmål, hvorvidt havmøllerne skal 
have bedre vilkår i konkurrencen med de øvrige elproduktionsformer. Men derudover har 
den teknolgiske udvikling også en del at sige i forhold til at sikre havmøllernes 
konkurrenceevne uafhængigt af reguleringen – dette kan betegnes som en mere holdbar 
position, idet havmøllerne så kan konkurrere, uanset hvordan de politiske landskaber ser ud. 
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Bilag 
 
 
Bilag til kapitel 0 
 
 
 
Udledt til diverse modtagere311 Kemikalie forbrug.312 
 
 
 
                                                 
311 Elsam, 2001. s. 7 
312 Elsam, 2001. s. 8 
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Kilde: Energi E2, 2001c. 
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Bilag til kapitel 0 
 
 
 
Struktur for transport af el 
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Bilag til kapitel 0 
 
 
 
Struktur for handel med el 
 
 
 
 
  
Elproducenter 
Forsyningspligt-
selskaber 
Den nordiske 
Elbørs 
Netselskaber 
Systemansvarlige 
(Prioriteret el) 
Forbrugere 
 
Elhandelsselskaber 
Forbrugere 
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Bilag til afsnit 0 
 
Beregninger for de enkelte referenceværkers omkostninger der er forbundet med 
produktionen af el (dvs. anlægsomkostninger, investeringsomkostninger, drifts- og 
vedligeholdelsesomkostninger, brændselsomkostninger og el - varme fordelingsfordele). 
 
Anlægsomkostninger pr. kWh.  
 
Avedøre 1: 
1 ton kul giver 24,808 GJ  ved en virkningsgrad på 72,9% (brændværdien er beregnet udfra 
kulforbruget overfor produktionen på Avedøreværket).313 
Ved en virkningsgrad på 72, 9% skal der bruges 0.1990596 ton kul for at producere 1 MWh: 
(1ton kul/ ((24,808 GJ x 0.729) / 3.6 MWh/GJ)) = 0,1990596 ton kul pr. MWh 
 
På AVV1 indfyres der 688.988 ton kul årligt, den årlige produktion med kul som brændsel er 
derfor: 
688.988/0,1990596  = 3.461.214,6 MWh (både el og varme). 
 
AVV1 har en levetid på 25 år, derved bliver anlægsomkostningerne pr kWh ved en 
kulbaseret produktion: 
1.900.000.000 kr./25år/3.461.214,6MWh = 22 kr./MWh = 2,2 øre/kWh/år 
 
Avedøre 2: 
Vi regner med at der indfyres 260.000 ton halm årligt, fordi det i årsrapporten fra 2001 
beskrives, at der i det pågældende år blev fyret med 133.000 ton halm, og at denne mængde 
vil blive fordoblet i år 2002. Ligeledes regner vi med en indfyret mængde træpiller på 
300.000 ton årligt, idet der i årsrapporten, 2001 beskrives, at det er den mængde træpiller, 
der i fremtiden vil blive anvendt på værket.314 
 
1 ton halm giver 14,500 GJ ved en virkningsgrad på 72,9%(brændværdien har vi fået oplyst 
fra E2) 
Ved en virkningsgrad på 72,9% skal der bruges 0,341 ton halm for at producere 1MWh: 
(1 ton halm/((14,5 GJ * 0,729)/3.6 MWh/GJ)) = 0,341 ton halm pr MWh 
 
På AVV2 forbruges der årligt 260.000 ton halm, den årlige produktion med halm som 
brændsel er derfor:  
260.000/0,341  = 762.463,34 MWh/år (både el og varme). 
 
 
 
 
1 ton træpiller giver 14,700 GJ ved en virkningsgrad på 72,9% (brændværdien er oplyst fra 
E2) 
Ved en virkningsgrad på 72,9% skal der bruges 0,336 ton træpiller: 
(1 ton træpiller/((14,7GJ * 0,729)/3,6MWh/GJ)) = 0,336 ton træpiller pr MWh 
 
Ved et årligt forbrug på 300.000 ton træpiller vil der blive produceret: 
300.000/0,336 = 892.857,14 MWh/år (både el og varme). 
                                                 
313 Energi E2, 2001b. s. 7 
314 Energi E2, 2001a. s. 20 
 164 
 
Anlægsomkostningerne for 1kWh på AVV2 med halm og træpiller er: 
3.500.000.000 kr./25år/(762.463,34 MWh/år  + 892.857,14 MWh/år) = 84,58 kr./MWh  
= 8,46 øre/kWh 
 
 
Hvis vi ønsker et realistisk billede af omkostningerne ved henholdsvis halm- og 
træpillebaseret el-produktion, skal kostprisen for 1 kWh produceret på Avedøre 2 fordeles 
mellem ”halm- og træpillesiden”. Dette gør vi udfra størrelsesforholdet mellem de to 
mængder anvendt brændsel på AVV2. Det vil sige, at ”halmsiden” tildeles: 
 
260.000/(260.000+300.000) = 46,4% af anlægsomkostningerne. 
Og ”træpillesiden” tildeles:  
300.000/(260.000+300.000) = 53,6%. 
 
Anlægsomkostningen for 1 kWh med halm som brændsel på Avedøre 2 bliver derfor: 
(0,464 * 3.500.000.000 kr.)/25 år/762.463,34MWh/år  = 85,12 kr./MWh  
= 8,51 øre/kWh 
 
Anlægsomkostningen for 1 kWh med træpiller som brændsel bliver: 
(0,536 * 3.500.000.000 kr..) / 25år/892.857,14MWh/år = 84,04 kr./MWh = 8,40 øre/kWh 
 
DTU-værket: 
Eftersom den årlige produktion på værket er 172.753 MWh el og 138.154 MWh varme 
(497.354 GJ/3,6)315, og værkets levetid er sat til 20 år, bliver anlægsomkostningen pr. kWh: 
264.000.000 kr./20/310.907 MWh = 42,5 kr./MWh 
= 4,25 øre/kWh 
 
Nysted Havmøllepark: 
Man regner med, at den årlige produktion på parken vil blive 595.000 MWh, og parkens 
levetid er sat til 20 år, hvilket betyder at anlægsomkostningerne pr. produceret kWh bliver: 
1.600.000.000/20/595.000 MWh = 134,5 kr./MWh 
= 13,45 øre/kWh 
 
 
Investeringsomkostninger 
Avedøre 1: Der skal betales 121.622.729,3 kr. af på lånet årligt. Hvis vi regner selve lånet 
fra i dette beløb, bliver investeringsomkostningen: 
121.622.729,3 kr. – (1.900.000.000/25) = 45.622.729,3 kr./år. 
Investeringsomkostningerne pr. kwh bliver dermed: 
45.622.729,3 kr./3.461.214,6 MWh = 13,18 kr./MWh = 1,32 øre/kWh 
 
Avedøre 2: Med et lån på 3,5 mia. kr.. skal der årligt betales 224.041.869,8 kr. inklusive 
afbetaling på lånet. Trækkes afbetalingen fra dette, får vi en omkostning på: 
224.041.869,8 kr. – (3.500.000.000/25) = 84.041.869,8 kr./år. 
Investeringsomkostningerne pr. kWh (for halm og træpiller) bliver så: 
84.041.869,8/(762.463,34 + 892.857,14) = 50,77 kr./MWh = 5,08 øre/kWh 
 
Avedøre 2 - halm: 
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Hvor halmen står for 46,4%  vil beregningen se således ud: 
(0,464 * 84.041.869,8 kr.)/762.463,34 = 51,14 kr./MWh = 5,11 øre/kWh 
 
Avedøre 2 – træpiller: 
Hvor træpiller står for 53,6% vil beregningen se således ud 
(0,536 * 84.041.869,8 kr..) / 892.857,14 = 50,45 kr./MWh = 5,05 øre/kWh 
 
DTU-værket: Der skal årligt betales 19.425.582 kr.. af på lånet. Trækkes selve lånet fra, 
bliver investeringsomkostningerne: 
19.425.582 kr. – (264.000.000/20) = 6.225.582 kr./år 
Investeringsomkostningerne pr. kWh bliver så: 
6.225.582 kr./310.907 MWh = 20 kr./MWh = 2 øre/kWh 
 
Nysted Havmøllepark: 
Der skal hvert år betales 119.938.253 kr.. for lånet (inkl. afbetaling på lånet). Når 
afbetalingen på lånet (dvs. anlægsomkostningerne) trækkes fra, bliver de årlige 
investeringsomkostninger derfor: 
119938253 kr. – (1.630.000.000/20) = 38.438.253 kr./år 
Omregnet til omkostninger pr. kWh: 
38.438.253 kr./595.000 MWh = 64,6 kr./MWh = 6,46 øre/kWh 
 
 
Omkostninger til drift og vedligeholdelse 
Ifølge Energistyrelsen kan de årlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger fastsættes efter 
standardiserede procentsatser alt efter hvilken type værk, der er tale om. For konventionelle 
kraftvarmeværker, (dvs. Nordjyllandsværket samt Avedøreværket) kan de årlige 
omkostninger til drift og vedligeholdelse således anslås til 3% af anlægsinvesteringen 
(skønnet er hentet fra ”Vurdering af teknologier”, s. 22).316 For naturgasfyrede værker kan de 
årlige D&V-omkostninger sættes til 5% af anlægsomkostningerne, og for havmølleparker 
2% af anlægsomkostningerne. 317 
 
Herefter kan D&V-omkostningerne pr. kWh beregnes: 
 
 
Avedøre 1: 0,03 * 1,9 mia. kr.. = 57 mio. kr.. årligt 
Eftersom den årlige produktion på Avedøre 1 er 3.461.214,6 MWh, bliver D&V- 
omkostningen: 57.000.000 kr./3.461.214,6 = 13,07 kr./MWh = 1,31 øre/kWh 
 
Avedøre 2: 0,03 * 3,5 mia. kr.. = 105 mio. kr.. årligt 
Eftersom den årlige produktion på Avedøre 2 er 1.655.320,4 MWh (762.463,34 + 
892.857,14), bliver omkostningerne til D&V: 
105.000.000 kr./1.655.320,4 = 63,43 kr./MWh = 6,34 øre/kWh 
 
Og hvis investeringsomkostningen deles ud mellem halm- og træpiller: 
Halm: (0,464 * 105.000.000 kr.)/762.463,34 = 63,90 kr./MWh = 6,39 øre/kWh 
Træpiller: (0,536 * 105.000.000 kr.)/892.857,14 = 63,03 kr./MWh = 6,30 øre/kWh 
 
DTU-værket: 0,05 * 264 mio. kr. = 7,92 mio. kr.. årligt 
                                                 
316 Olsen & Mortensen, 1992. s. 25 
317 Storstroem County, 1995. s. 117 ff. 
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(Henrik Christensen på DTU-værket har i øvrigt skønnet de årlige D&V- omkostninger til 
7,5 mio. kr., hvilket jo svarer godt til det tal, vi har fundet frem til udfra standard-
procentsatserne) 
Udfra den årlige produktion på 310.907 MWh kan D&V- omkostningen pr. kWh beregnes: 
7.920.000 kr./(172.753 MWh + 138.154 MWh) = 25,5 kr./MWh 
= 2,55 øre/kWh 
 
Nysted Havmøllepark: 0,02 * 1,6 mia. kr.. = 32 mio. kr.. årligt 
Udfra den forventede årlige produktion på 595.000 MWh, beregnes D&V- omkostningen pr. 
kWh til: 
32.000.000 kr./595.000 MWh = 53,8 kr./MWh 
= 5,38 øre/kWh 
 
 
Brændselsomkostninger 
Avedøre 1: 
1 ton kul giver 24,808 GJ (brændværdien er beregnet udfra kulforbruget overfor 
produktionen på Avedøreværket).318 
Der skal altså bruges 0.1990596 ton kul til at producere 1 MWh (1ton kul/ ((24,808 GJ * 
0.729)/3.6 MWh/GJ)) ved en virkningsgrad på 72.9%. 
Omkostningen pr. kWh bliver dermed: 
300 kr. * 0.1990596 = 59,7179 kr./MWh = 5,97 øre/kWh 
 
DTU-kraftvarmeværket: 
Der bruges 0,103 Nm3 (1 Nm3/((39,6 * 0,881)/ 3,6)) til at producere 1 kWh ved en 
virkningsgrad på 88,1%. 
Hvis vi regner med, at 1 Nm3 koster 1,05 kr., bliver omkostningen pr. kWh: 
1,05 kr. * 0,103 = 0,108 kr./kWh = 10,8 øre/kWh 
 
Hvis vi derimod regner med en pris på 1,16 kr./Nm3, bliver omkostningen: 
1,16 kr. * 0,103 = 0,119 kr./kWh = 11,9 øre/kWh 
 
Avedøre 2 - halm: Der skal bruges 0,341 ton halm (1 ton halm/((14,5 * 0,729)/3,6)) til at 
producere 1 MWh ved en virkningsgrad på 72,9%. 
Med en halmpris på 623 kr./ton, bliver brændselsomkostningen: 
623 kr. * 0,341 = 212,4 kr./MWh = 21,24 øre/kWh 
 
Avedøre 2 – træpiller: Der skal bruges 0,336 ton træpiller (1 ton træpiller / ((14,7 * 
0,729)/3,6)) til at producere 1 MWh ved en virkningsgrad på 72,9%. 
Med en træpillepris på 752,5 kr./ton bliver brændselsomkostningen: 
752,5 kr. * 0,336 = 252,8 kr./MWh = 25,28 øre/kWh 
 
Avedøre 2: Den samlede brændselsomkostning for Avedøre 2 bliver dermed: 
(0,464 * 21,24 øre) + (0,536 * 25,28 øre) = 23,41 øre/kWh 
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Fordelingen af omkostninger ml. el- og varmesiden ved 
samproduktion 
Avedøre 1:  
Den årlige produktion er på 3.461.214,6 MWh (12.460.372 GJ). Udfra det grønne regnskab 
for 2001 kan vi fastsætte forholdet mellem el- og varmeproduktion på Avedøreværket. 
Varmeproduktionen udgør: 
(7.381.750 GJ/3,6) / ((7.381.750 GJ/3,6 ) + 1.929.826 MWh) = 51,52% af den samlede 
produktion. 
I vores tænkte situation produceres der således 0,5152 * 3.461.214,6 = 1.783.217,7 MWh 
(6.419.583,7 GJ) varme årligt. Kulforbruget til produktionen er: 
688.988 * 24,9 = 17.155.801 GJ. 
Elsidens del af produktionsomkostningerne bliver derfor: 
 
Ligefrem fordeling: 
(Anlægsomkostninger 2,20 + Investeringsomkostninger 1,32 Drift og vedligeholdelse 1,31 + 
Brændsel 5,97 ) =10,80 øre/kWh 
 
200% metoden: 
 
kWhØre
GJ
GJ
kWhøreELOmkostning Kul /78,8801.155.172
7,583.419.6
1/80,10_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=  
 
kWh
øre
kWh
øre 00,19
600.388.531.1
600.214.461.3
78,8 =×  
At prisen bliver så høj skyldes at el siden skal betale 8.78 øre at alle producerede kWh, og da 
der produceres mange flere kWh varme end el, bliver der meget få el kWh til at betale de 
8,78 øre af alle kWh, det betyder en meget høj pris pr. el kWh. 
 
 
Avedøre 2:  
Der produceres 762.463,34 MWh/år vha. halm, og halmforbruget til produktionen er 
260.000 ton halm * 14,5GJ/ton halm = 3.770.000 GJ. Samtidig produceres der 892.857,14 
MWh/år vha. træpiller, og træpille forbruget er: 300.000 * 14,7 = 4.410.000 GJ 
Varmeproduktionen er (beregnet udfra samme procentsats som i afsnittet ovenfor): 
0,5152 * ((762.463,34MWh/år + 892.857,14MWh/år) * 3,6) = 3.070.155,8 GJ/år. 
Elsidens del af omkostningen, ved et vejet gennemsnit, ved produktionen bliver således: 
 
Laves beregningen for træpiller, bliver varmeproduktionen: 
0,5152 * (892.857,14 * 3,6) = 1.655.999,9 GJ. Elsidens del af omkostningen bliver: 
 
kWhØrekWhøreELOmkostning træ /68,36GJ 4.410.0002
 ,9GJ1..655.999
1/16,45_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=  
kWh
Øre
kWh
kWh
kWh
Øre 20,71
 8459.999.99
 0892.857.14
68,36 =×  
 
Laves beregningen for halm, bliver varmeproduktionen: 0,5152 * (762.463,34 * 3,6) = 
1.414.155,9 GJ/år. Dermed ser elsidens del af omkostningen sådan ud: 
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kWhØrekWhøreELOmkostning Halm /51,33GJ 3.770.0002
 GJ 91.414.155,
1/25,41_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
 
kWh
Øre
kWh
kWh
kWh
Øre 26,68
  2392.821.11
340.463.762
17,35 =×  
 
Ligefrem fordeling: 
(Anlægsomkostninger 8,46 + Investeringsomkostninger 5,05 Drift og vedligeholdelse 6,34 + 
Brændsel 23,441 ) =43,29 øre/kWh 
 
200% metoden: 
 
kWh
øre
GJGJ
GJ
ElerOmkostning TræHalm 17,35000.410.4000.770.32
8,155.070.3
129,43_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
+×
-×=+  
 
kWh
Øre
kWh
kWh
kWh
Øre 67,76
4,424.499.802
480.320.655.1
17,35 =×   
At prisen bliver så høj skyldes igen at der bliver produceret relativ få kWh el, kun 1/3 af 
antal varme timer, og da el siden igen skal betale største delen af hver enkelt kWh energi 
produceret, bliver prisen høj. 
 
DTU-værket  
årlige el-produktion er 172.753.000 kWh, og den årlige varmeproduktion 497.354 GJ 
(svarende til 138.154.000 kWh). Det årlige forbrug af naturgas er 1.325.022 GJ.319 
Elsidens andel af de samlede omkostninger er således (hhv. indtil og efter år 2010): 
 
Ligefrem fordeling: 
(Anlægsomkostninger 4,25 + Investeringsomkostninger 2,00 Drift og vedligeholdelse 2,55 + 
Brændsel 11,90 ) =20,07 øre/kWh 
 
200% metoden: 
 
 
Energigas kWhØrekWhøreELOmkostning /30,16GJ 1.325.0222
 GJ 497.354
1/07,20_ =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=  
 
ElkWh
Øre
kWh
kWh
kWh
Øre 34,29
000.753.172
000.907.310
30,16 =×  
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Bilag til afsnit 0 
 
Til beregningerne i dette afsnit anvender vi de værdier, der fremgår af Tabel 15. 
 
DTU-værket 
Omkostning for udledning af CO2 
 
Ligefrem fordeling: 
Der udledes 75.394 ton CO2 i alt fordelt på 172.753 MWh el og138.154 MWh varme, det 
giver 310.906 MWh i alt. Det betyder at at 55,56% af det produceret er el ó 55,56% af CO2 
udledningen tilfalder elsiden, 41.919 ton CO2 (75.394ton CO2*0,5556).320 
Prisen pr producerede kWh bliver således: 
øre/kWh 0,971 kr./MWh 706,9CO / ton kr. 40
MWh 172.753
CO2 ton 41.919
2 ==×  
 
200% metoden: 
Ifølge 200%-metoden er elsidens del af CO2-udledningen 61.244 ton årligt. 
Hvis CO2-kvoten overskrides, vil det således for al efterfølgende el-produktion betyde en 
omkostning på: (61.244 ton/172.753 MWh) * 40kr/ton = 14,18 kr./MWh = 1,42 øre/kWh 
 
Omkostning for udledning af SO2: 
 
Der er ingen SO2-udledning forbundet med naturgasbaseret elproduktion. 
 
 
Avedøre 1: 
Omkostning for udledning af CO2 
 
Ligefrem fordeling: 
Prisen er 1,82 øre/kWh (0,000468*40kr), da der udledes 0,468 kg CO2 pr produceret kWh.  
 
200% metoden: 
Elsidens andel af CO2-udledningen er 1.316.189,6 ton årligt. 
Hvis CO2-kvoten overskrides, betales derfor for al efterfølgende produktion: 
(1.316.189,6 ton/1.677.996,906 MWh) * 40 kr/ton. = 31,38 kr./MWh = 3,14 øre/kWh 
 
Omkostning for udledning af SO2 
 
Ligefrem fordeling: 
Prisen er 0,060 øre/kWh (0,0000597kg*10kr),  da der udledes 0,0597 g CO2 pr. produceret 
kWh.  
 
200% metoden: 
Elsidens andel af SO2-udledningen er ifølge 200%-metoden 168.024 kg/år. 
Eftersom SO2-afgiften er på 10 kr./kg, bliver omkostningen pr. kWh: 
1.680.240 kr. / 1.667996,906kWh_el =  0,10 øre/kWh 
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Avedøre 2 
Biomasse bliver betragtet som CO2 neutralt brændsel, da den mængde CO2 der udledes 
svarer til den mængde CO2 der skal bruges til at producere biomassen – derfor indregner vi 
ingen omkostningen i forbindelse med CO2-udledning for Avedøre 2. (For at et produkt kan 
siges at være CO2 neutralt kræves det at der bliver plantet/dyrket nyt træ/halm i stedet for det 
der bliver brændt.). 
 
Omkostning for udledning af SO2 – Halm 
 
Ligefrem fordeling 
Prisen er 0,00743 øre/kWh (0,00000743kg*10kr),  da der udledes 0,00743 g CO2 pr 
produceret kWh. 
 
200% metoden 
Elsidens del af SO2-udledningen er 4.605 kg/år. 
Eftersom det koster 10 kr./kg udledt SO2, bliver omkostningen for udledningen: 
10 kr. * 4.605 = 46.050 kr./år. Omkostningen pr. kWh bliver: 
46.050 kr. / 392.821,112 MWh = 0,117 kr./MWh = 0,012 øre/kWh 
 
Omkostning for udledning af SO2 – Træpiller 
 
Ligefrem fordeling: 
Prisen er 0,0018 øre/kWh (0,00000183kg*10kr),  da der udledes 0,00183 g CO2 pr 
produceret kWh.  
 
200% metoden 
Elsidens del af SO2-udledningen er 1.326 kg/år. 
Eftersom det koster 10 kr./kg udledt SO2, bliver omkostningen for udledningen: 
10 kr. * 1.326 = 13.260 kr./år. Omkostningen pr. kWh bliver: 
13.260 kr./459.999,998 MWh = 0,0288 kr./MWh = 0,0028 øre/kWh 
 
Gennemsnitlig omkostning ved SO2-udledningen (halm og træpiller) 
 
Skal halm- og træpillesidens dele af SO2-udledningen regnes sammen, bliver udledningen: 
(4.605 kg + 1.326 kg)/2 = 2.965,5 kg/år. Omkostningen bliver dermed: 
10 kr. * 2.965,5 = 29.655 kr./år. Omkostningen pr. kWh bliver så: 
29.655 kr./1.655.320,4 MWh = 0,018 kr./MWh = 0,0018 øre/kWh 
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De fleksible mekanismer - Kyoto mekanismerne 
I Kyoto protokollen, som er den første internationale aftale, opstilles forpligtende mål for 
begrænsning af enkelte landes udledninger af drivhusgasser. De omtalte drivhusgasser er; 
CO2, metan, lattergas samt industrigasserne HFC'er, PFC'er og SF6. 
Protokollen indeholder fire forskellige fleksible mekanismer, landene kan benytte sig af til 
reducering af drivhusgasserne. Mekanismerne udstikker rammer for hvad der kan tælles med 
når landenes reduktioner skal beregnes i henhold til protokollen og de enkelte landes 
forpligtelser. 
Baggrunden for Kyoto mekanismerne er, at reduktionen af drivhusgasudledning, skal 
betragtes som et globalt problem og det er derfor mindre vigtigt, hvor udledningerne sker. 
 
 Handel med udledningskvoter 
I-landene har en kvote for hvor meget drivhusgas hvert enkelt land må udlede. Hvis 
udledningen bliver lavere end det tilladte, kan den ubrugte udledningskvote sælges. 
Omvendt kan et land der overskrider udledningskvoten, købe kvoter af andre lande. 
 
 Skov 
Kuldioxid, der optages i nyplantet skov, kan trækkes fra i beregningen af et lands udledning. 
 
Joint Implementation (JI) 
Joint Implementation projekter udarbejdes i et samarbejde mellem to lande der begge har 
ratificeret Kyoto protokollen. 
Et i-land kan vælge at medvirke til begrænsning af udledningen af drivhusgasser i et andet i-
land, og få godskrevet reduktionen på sin egen udledningskvote. Projekterne udføres typisk i 
Østeuropa, hvor de billigste reduktionspotentialer opnås og krediteres kun, så længe 
projektet er miljømæssigt additionelt i forhold til den ellers forventede udvikling i landet.  
 
Clean Development Mechanism (CDM) 
Et i-land kan vælge, at medvirke til at begrænse udledningen af drivhusgasser i et u-land ved 
CDM projekter og få godskrevet reduktionen på sit eget regnskab. CDM projekterne skal 
skabe reelle og målbare reduktioner i forhold til en ellers formodet udvikling. 
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Bilag til kap. 8.3 - Beregningseksempel 
 
Avedøreværket 1 
Kostpriser 
 Nuværende kostpriser u. 
afgifter og subsidier 
Nuværende kostpriser inkl. 
afgifter og subsidier 
200 % metoden 19,00 19,05 
Ligefrem fordelings metode 10,80 10,85 
 
Udledning af CO2 pr. år og samlet produktion pr. år 
 ton CO2 pr. år Samlet produktion (kWh/år) 
200 % metoden 1 316 189,6 1 677 996 906 
Ligefrem fordelings metode 784950 1 677 996 906 
 
 
Regneeksempel: 
 
200 % metoden: kWhørekWhkrtonCOkr
årkWh
årtonCO
/57,1/0157,02/20
/1677996906
/26,1316189
»=´  
 
Kostpris u. afgifter og subsidier: kWhørekWhøre /57,20/)57,100,19( =+  
 
Ligefrem fordelings 
metode: kWhørekWhkrtonCOkr
årkWh
årtonCO
/93,0/0093,02/20
/1677996906
/2784950
»=´  
 
Kostpris u. afgifter og subsidier: kWhørekWhøre /73,11/)93,085,10( =+  
 
Samme princip bruges ved alle beregninger. Alle tal kan findes i kap. 8.1 og 8.2 
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Kul – Nordjyllandsværket: 
 
Beregning af CO2-udledning pr. kWh: 
Den årlige elproduktion er 2.415.958.500 kWh, og varmeproduktionen 3.787,19 TJ 
((3.787,19*106/3,6)=1.051.997.222 kWh . Det årlige forbrug af kul er 19.831,71 TJ, og den 
årlige CO2-udledning 1.920.444 ton (dvs. 0,097 ton/GJ indfyret kul).321 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhkg 2CO 554,0årpr  kWh varme 2221.051.997. år pr  elkWh  5002.415.958.
år pr. CO2 000kg1.920.444.
=
+
 
 
Hvilket betyder at der henregnes 1.337.881,3 ton CO2/år til el siden 
( kWhkg CO2 554,0 *2.415.958.500 kWh el/år) 
 
200% metoden: 
El-sidens andel af CO2-udledningen er ifølge 200%-modellen: 
/årCO 9,073.737.1
71,198312
19,787.3
18,121.619.1_ 22 tonJ
TJ
ELCO =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=  
Det betyder at der bliver udledt: 
 kWhkg /CO 719,0
el/årkWh  2415958500
/årCO kg 001.737.0739
2
2 =  
 
Beregning af SO2-udledning pr. kWh: 
Den årlige SO2-udledning er 155,56 ton322 (dvs. 0,0078 kg/GJ) – el-siden tildeles: 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhg 2
2 SO 1049,4
årpr  kWh varme 2221.051.997. år pr  elkWh  5002.415.958.
år pr. SO2 155.560kg -×=
+
 
 
Hvilket betyder at der henregnes 108.371 ton SO2/år til el siden 
( kWhg 2
2 CO 1049,4 -× *2.415.958.500 kWh el/år) 
 
200% metoden: 
/årSO kg. 710.140
831710.192
787190.3
1år SO  560.155_ 222 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELSO  
kWhg /SO .0582,0
el/årkWh  5002.415.958.
/årSO kg 140.710
2
2 =  
 
Beregning af NOx-udledning pr. kWh 
Den årlige NOx-udledning er 887,6 ton (dvs. 0,0447 kg/GJ).323 – el-siden tildeles: 
 
Ligefrem fordeling: 
                                                 
321 Elsam, 2001. 
322 Elsam, 2001. 
323 Alle tal for udledningerne stammer fra Elsam, 2001. 
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kWhg x
x NO 256,0
årpr  kWh varme 2221.051.997. år pr  elkWh  5002.415.958.
år pr. NO 887.600kg
=
+
 
 
Hvilket betyder at der henregnes 108.371 ton SO2/år til el siden 
( kWhg 2
2 CO 1049,4 -× *2.415.958.500 kWh el/år) 
 
200% metoden: 
/årNO kg. 802.802
710.831.192
190.787.3
1år NO  600.887_ xx =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
TJ
TJ
prkgELNOx  
kWhg /NO .367,0
el/årkWh  5002.415.958.
/årNO kg 887.600
x
x =  
 
Gas – DTU-kraftvarmeværket:  
Beregning af CO2-udledning pr. kWh: 
På DTU-værket indfyres 29.857.690 M3 gas årligt. 
Der udledes 67.395 ton CO2 årligt, dvs. der udledes 2.26 kg (0.00226 ton) CO2 pr M3 gas  
Den årlige el-produktion er 172.753.000 kWh, og den årlige varmeproduktion 497.354 GJ 
(svarende til 138.154.000 kWh). Det årlige forbrug af naturgas er 1.325.022 GJ, og den 
årlige CO2-udledning 75.394 ton.324 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhkg 2
2 CO 243,0
årpr  kWh varme 0138.154.00  elkWh  0172.753.00
år pr. CO kg000.394.75
=
+
 
 
200% metoden: 
Af den samlede årlige CO2-udledning skal 61.244 ton henregnes el-produktionen, når 
Energistyrelsens 200%-beregningsmodel anvendes: 
/årCO ton 244.61
022.325.12
497354
1394.75_ 22 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
ELCO  
kWhkg /CO 355,0
el/årkWh  0172.753.00
/årCO kg 61.244.000
2
2 =  
 
Beregning af NOx emission pr kWh: 
Der udledes 51 ton NOx årligt, hvilket svarer til en udledning på 0.00191 kg (0.00000191 
ton) NOx pr. M3 gas – her er igen noget, der ikke passer sammen – skal rettes i skemaet! 
Den årlige udledning af NOx er på 58 ton. Ifølge fordelingsmodellen er el-sidens andel: 
 
Ligefrem fordeling: 
 
kWhNOg x
x  .187,0
årpr  kWh varme 0138.154.00  elkWh  0172.753.00
år pr. NO 8.000kg5
=
+
 
 
200% metoden: 
                                                 
324 Eneri E2, 2001c. 
 175 
/årNO ton 11,47
022.325.12
354.497
158_ x=÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
ELNOx  
kWhg /NO 273,0
el/årkWh  0172.753.00
/årNO kg 47.110
x
x =  
 
Der udledes ingen SO2 ved afbrænding af gas. 
 
Biomasse (halm og træpiller) – Avedøre 2 
Biomasse bliver som tidligere nævnt betragtet som CO2-neutralt brændsel, da den mængde 
CO2, der udledes, svarer til den mængde CO2, der skal bruges til at producere biomassen. 
Derfor har vi i beregningerne for Avedøre 2 kun indregnet SO2- og NOx-udledninger 
 
Vi regner med en årlig produktion på hele Avedøre 2 på 1.655.320,4 MWh (762.463,34 + 
892.857,14), svarende til 5.959.153,4 GJ. Heraf udgør varmeproduktionen 3.070.155,8 GJ. 
Laves beregningen for halm, bliver varmeproduktionen: 0,5152 * (762.463,34 * 3,6) = 
1.414.155,9 GJ/år. Laves beregningen for træpiller, bliver varmeproduktionen: 0,5152 * 
(892.857,14 * 3,6) = 1.655.999,9 GJ. 
Den indfyrede energi i form af halm er 3.770.000 GJ, og i form af træpiller 4.410.000 GJ. 
(jvf. afsnittet om omkostningsfordelingen ml. el- og varmesiden). 
 
Beregning af SO2 emission pr kWh – Halm: 
I beregningerne af SO2-udledningen er medregnet, at et værk som Avedøre værket fjerner 
98.5% af SO2’en fra røgen. Halm indeholder 100g SO2 pr indfyret GJ og 1 kg halm giver 
14.5 MJ => 68.9 kg Halm pr GJ og dermed 68 kg halm pr 100g SO2. 
Der udledes altså 0,00145ton SO2 pr ton halm (1000kg/68 kg= 14,5137 dvs. der udledes 
14,5137 * 100g SO2 pr ton halm) = 0.0000218 ton SO2/ton indfyret halm (0,00145 t SO2/t 
halm x 0.015). 
Dermed bliver den årlige udledning 0.0000218 ton SO2/ton * 260.000 ton = 5668 kg/år. El-
siden tildeles: 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhg 2
3 SO 1043,7
årpr   elkWh varme 0762.463.34
år pr. SO2 5668kg -×=
+
 
 
200% metoden: 
/årSO kg. 605.4
0000.770.32
9,155.414.1
1år SO  5668_ 222 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELSO  
kWhg /SO .1017,1
el/årkWh  2392.821.11
/årSO kg 4.605
2
22 -×=  
 
Beregning af NOx emission pr kWh – Halm og træpiller: 
Der bliver årligt udledt 1400 Ton NOx fra AVV1 og AVV2, AVV1’s andel haraf er jvf. 
beregninger 886,07 ton, dvs. AVV2’s andel er (1400-889,07)= 513,93 Ton NOx 
 
Ligefrem fordeling: 
kWhx
x NO g. ,3100
årpr   elkWh varme 4801.655.317.
år pr. NO kg 513.930
=
+
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200% metoden: 
/årNO  ton.48,417
000.180.82
 8,3070155
1år NO  513.930_ xx =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELNOx  
kWhg /NO . 490,0
el/årkWh  0852.821.11
/årNO kg 417.480
x
2 =  
 
Beregning af SO2 emission pr kWh – Træpiller: 
I beregningerne af SO2-udledningen er medregnet, at et værk som Avedøreværket fjerner 
98.5% af SO2’en fra røgen. 
Træpiller indeholder 25g SO2 pr. indfyret GJ og 1 kg halm giver 14.7 MJ => 68.9 kg 
træpiller pr GJ og dermed 68 kg halm pr 25g SO2. 
Der udledes altså 0,0003625ton SO2 pr ton træpiller (1000kg/68 kg) = 14,5137 dvs der 
udledes 14,5137 * 25g SO2 pr. ton træpiller) = 0,00000544ton SO2/ton træpiller der 
afbrændes (0,0003625ton SO2/ton træpiller x 0.015). Årligt bliver udledningen derfor: 
0,00544 kg * 300.000 = 1632 kg. Elsiden tildeles: 
 
Ligefrem fordeling: 
kWh2
3 SO g.1083,1
årpr   elkWh varme  0892.857.14
år pr. SO2 1632kg -×=
+
 
 
200% metoden: 
/årSO kg. 326.1
000.410.42
9,999.655.1
1år SO  1632_ 222 =÷
ø
ö
ç
è
æ
×
-×=
GJ
GJ
prkgELSO  
kWhg /SO .1088,2
el/årkWh   8459.999.99
/årSO kg 1.326
2
32 -×=  
 
Beregning af NOx-udledning pr kWh: 
Se beregning ovenfor, der dækker NOx for både halm og træ under ét regnestykke. 
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Bilag til kapitel 0 
 
Beregningseksempel for besparelse ved fortrængning af CO2-udledning 
(Nordjyllandsværket) 
Tallet for udledningen af CO2/kWh er hentet fra Tabel 27. 
Der udledes 0,554 kg. CO2 pr. kWh, og der bliver produceret 595.000 MWh pr. år Ved 
Nysted havmøllepark. Prisen er i dette tilfælde 20 kr. pr ton CO2. 
år
CO kg. 000.630.329år
kWh 0595.000.00kWh
CO kg. 554,0 22 =× =>  
Der er altså sparet: 
år
kr 600.592.6COton 
kr. 20år
COton   630.329
2
2 =×  
 
Beregningseksempel for besparelse ved fortrængning af SO2-udledning 
(Nordjyllandsværket) 
Tallet for udledningen af SO2/kWh er hentet fra Tabel 28. 
Der udledes 0,0449 kg. SO2 pr. kWh på Nordjyllandsværket, og der bliver produceret 
595.000 MWh pr. år på Nysted havmøllepark. Prisen er i dette tilfælde 10 kr. pr ton SO2. 
år
CO kg. 5,715.26år
kWh 0595.000.00kWh
CO kg. 0449,0 22 =× =>  
Der er altså sparet: 
år
kr 155,267SOton 
kr. 10år
SOton   6,71552
2
2 =×  
 
